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Les comparaisons de Cérès, Pallas et Junon se rapportent aux éphé- 
mérides publiées par le Nautical Almanac; celles d’Alcmène, à l’éphémé- 
ride du Bulletin astronomique (t. IV, p. 428) ; celles d'Ariane et de Bertha, 
aux éphémérides du Berliner Jahrbuch. 

» Les observations des 15 et 21 septembre, 30 octobre, 2 et 3 novembre 
ont été faites par M. F. Boquet; celle du 31 octobre, par M. L. Barré, et 
toutes les autres, par M. O. Callandreau. » 
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CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur les lois de mortalité de Gompertz 
et de Makeham; par M. J. BERTRAND. 


€ Thomas Simpson a-t-il connu l’une ou l’autre de ces lois? Il ne les a 
pas énoncées; mais, dans un de ses Ouvrages, il propose, pour calculer les 
rentes viagères sur plusieurs têtes, une méthode dont le principe n’est 
compatible avec aucune autre loi. 

» Nous n'avons pas à les distinguer : la première est un cas particulier 
de la seconde, et les deux n’en font qu'une. 

» La remarque a été faite par M. de Morgan. Le but de cette Note est 
de la démontrer très simplement. 

» L’assertion de Simpson est la suivante : 

» On peut, pour calculer les conditions d’une rente viagère sur deux 
têtes, substituer aux deux âges différents un âge unique convenablement 
choisi. 

» Si l’on nomme (2) le nombre de survivants à l’âge z par un nombre 


donné de naissances, le principe de Simpson, interprété dans sa plus: 


grande généralité, peut se traduire par l'équation suivante 
(1) o(a+æ)o(b+ a) = Fg(e+æ)}, 


dont il faut déduire les fonctions et F, de telle sorte qu’une relation 
convenable entre 4, b et c puisse rendre l’équation (1) identique. 
» Prenons les logarithmes, puis les dérivées par rapport à æ : posons 


PUIS 
| ou) — Cu); 
l'équation (1) deviendra 


(2) b(a+x)+d(b+x) =5(c+ x), 


& étant une fonction aisément déduite de F et de o. 
» Faisons, dans l'équation (2), x — o; elle devient 


(3) Y(a) +08) = w(e). 


» Si l’on donne ensuite à x une valeur infiniment pelite dx, les deux 
membres de (3) devront croître également; on en déduit 


(4) Y(a) + Y(B) =m'(e). 
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» Le second membre de (4) est une fonction du second membre de (8; 
puisque tous deux dépendent d’une même variable c. Une relation doit 


donc exister entre les premiers membres. Le déterminant de ces deux 
fonctions de a et de b doit être nul: on en conclut 


J(a)Y(b) — Y(B)Y(a) — 0. 


est donc constant: il en résulte 


y'(u) 
y'(u) 


» Le rapport 


d'(u) = (HER 

V(u) = Ce" +C,, 
! 

g Cu) = C, ie = ee 
p(u) 

o(u) A Hese* "ru 


H, G, K et C, sont des constantes. 

» C’est la loi proposée par Makeham. 

» Si l’on suppose C, = o, elle se réduit à celle de Gompertz que Ma- 
keham connaissait et dont, pour en accroître l'exactitude, il a cherché la 
généralisation. » 


MÉCANIQUE. — Équilibre d’élasticité d’un solide sans pesanteur, homogene 
et isotrope, dont les parties profondes sont maintenues fixes, pendant que sa 
surface éprouve des pressions ou des déplacements connus, s’annulant hors 
d’une région restreinte où ils sont arbitraires; par M. J. Boussineso. 


« I. Comme le corps dont il s’agit n’est à considérer que dans le voisi- 
nage de sa région superficielle, sensiblement plane, assujettie aux pres- 
sions ou aux déplacements de valeurs autres que zéro, l’on peut, en adop- 
tant pour plan des xy le plan tangent en un point central de cette région 
et pour axe des z la normale correspondante dirigée vers l’intérieur, le 
regarder comme limité d’un côté par ce plan et indéfini dans tous les autres 

Le 
sens, ou comme remplissant la moitié de l’espace où les ordonnées 3 sont 
posiuves. Alors, si u, v, w, À représentent, suivant l'usage, les trois com 
posantés du petit déplacement élastique êt la dilatation cubique en (+, y, 3); 


FxL: DRE. RE Le ; 4 
que, de plus, # désigne le rapport de coefficients d’élasticité ET (nota 
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tions de Lamé), les trois équations indéfinies de l'équilibre seront 
sal Dr Le ONE 
(1) d(x, 7,3) + 4A,(u, ÿ; Wm)— 0; avec — dx a dy Lu dz”? 


et, abstraction faite du facteur constant 24, les composantes p,, p,, p. de 
la pression extérieure, s’exerçant en un point quelconque (æ, y) de la sur- 
face 3 — 0, auront les expressions 


: 1 /dw du La 1 /dw dv LUE k div 
(2) (pours=o) pie +) Pr=mrl to) ee ie 


» Si les composantes p,, p,, P: égalent des fonctions connues de x et 
de y, ces relations (2) seront, en u, 9, w, trois conditions spéciales à la 
surface. Nous y suppléerons, dans les cas contraires, en prenant, encore 
pour 3 — 0, u, ? égaux à des fonctions connues &,, ?, de x et de y, si ps, 
p, ne sont pas donnés, et # égal à une fonction analogue w, de x et de y, 
si c’est p, qu'on ne se donne pas. Enfin, l'hypothèse d’une annulation 
asymptotique de u,P, æ aux points (x, y, 2) très éloignés de l’origine 
achèvera de déterminer le problème. 

» La question ainsi définie est une des plus propres à montrer comment 
se transmettent et se répartissent dans l’intérieur des solides les actions 
exercées à leur surface. Aussi, restreinte d’abord au cas le plus utile, qui est 
celui de pressions normales p, quelconques avec composantes tangen- 
tielles p,, p, nulles, a-t-elle été abordée, presque dès l’origine de la théorie 
de l’élasticité, par Lamé et Clapeyron, dans leur célèbre Mémoire de 1828 
(Savanis étrangers, &. IV, p.541). Mais, s'étant bornés à y employer la for- 
mule de Fourier pour l'intégration du système (1) et(2),1ils n’ont obtenu u, 
9, # que sous la forme d’intégrales quadruples trop complexes pour per- 
mettre de se représenter les phénomènes. Il y avait donc lieu de reprendre 
le problème par des méthodes capables d’en exprimer immédiatement la 
solution au moyen d’intégrales doubles, comme il arrive dans les questions 
analogues de Physique mathématique que l’on a pu traiter. C’est ce que 
nous avons fait, par des voies très différentes, moi-même, dans les Comptes 
rendus, le 20 mai 1878, puis le 27 novembre 1882, et M. Val. Cerruti, pro- 
fesseur à l’Université de Rome, dans l'intervalle (fücerche intorno all’equi- 
librio de’ corpt elasuct isotropi; Acc. dei Lincei, 1882), pour les deux cas prin- 
cipaux, qui sont ceux où l’on connaît soit les pressions exercées à la 
surface, soit les petits déplacements qu’elle éprouve. 

» Mais il restait à trailer les cas où les données relatives à la surface 
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concernent en partie les pressions et en partie les déplacements, comme, 
par exemple, la composante normale p, de la pression avec les compo- 
santes tangentielles ,, v, du déplacement, ou, au contraire, la composante 
normale #, du déplacement avec les composantes tangentielles Pa» P, de la 
pression. Former, pour ces deux cas mixtes, les valeurs de &, y, , après 
une revue d'ensemble de la question, tel est le but de la présente Note. 


» IL. Les expressions générales de w, », æ seront, en posant, pour 
abréger, 24 +1 — #, 
5 ad 
3 = ni FRET CNP EIRE 
(6: Cure (a 6,57) Pere 
«, B, y, ® y désignent quatre fonctions de +, y, z, à dérivées partout finies 
et continues (même pour 3 — 0), à paramètre différentiel A, nul, et liées 
entre elles par la relation 
db da  d& dj 
f CEST —— 
(4) der DOUX RÉEL ÉA dei 
qui permet à ces valeurs (3) de vérifier identiquement le système (1). 
Prenons pour « et 8 des valeurs de l’une des deux formes 


F RAGUUS NV) es PE A do dei 
(5) (a B)= 7 — et PR br ce 


ou composées avec les dérivées partielles de fonctions U, V, +, o, à para- 


mètre différentiel A, nul, savoir, les premières, avec des dérivées. en z 


seulement, et Les secondes, avec des dérivées en x et y. La condition (4), 


en y faisant, dans le premier cas, pour l’analogie, y égal à la dérivée en = 
d’une nouvelle fonction W à paramètre différentiel A, nul, et en y rem- 


do dv do : ste 
plaçant, dans le second cas, SFR Ti Par» deviendra intégrable 


Hs ; AU ZA" dW ë __ dy 
en z et conduira à poser soit ® — es + dy nn ee SOit y — Te + ©. Les 


expressions ( 3) prendront ainsi, respectivement, les deux formes 


d(U, V, W) Z d TUE LAN SRE CNY 
(6) (u,v,w) = z 7 # d(&,y,3) \dx 40 dz. 
__ dy z dP de, 
Li. dy” 
de z db de, 
(7) PR dd de 
Fe ee 3 db 
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» Il conviendra d’y joindre les formules qui en résultent pour les ex- 
pressions (2 ) de p,, p,, p. et qui, par exemple, avec les valeurs (7) de u, 
ve, , se réduiront à 

| d {dd .k_\ de 
re (ma 
de  k de, 
@Abis) a (pour 2=0)\p; 17 A HU v) RP 
d {de 1+k. 
= LE l NE: D). 


» Tels sont, pour w,v, w, les deux types respectivement utilisables, le 
premier, (6), quand on se donne les déplacements &,, ?,, #, à la surface 
et le second, (7), quand les pressions p,, p,, p, y sont connues. 


» IIT. En effet, les valeurs (6) de u, ?, w se réduisant, lorsque 3 — 0, 
aux dérivées premières de U, V, W en z, il suffira de choisir, comme fonc- 
tions U, V, W, les quotients, par — 27, des potentiels ordinaires ou in- 
verses de trois couches matérielles fictives, étalées sur le plan des æy et de 
densités superficielles (ou masses par unité d’aire) égales partout aux valeurs 
données de u,, #5, #,, pour satisfaire, tout à la fois, aux équations 


A;CU, VW) =6; 


aux conditions d’évanouissement de w, ?, æ à l'infini et, enfin, aux rela- 
tions (u,v,%) = (us, F5, #,) à la surface, d’après la propriété, dont jouit le 
potentiel ordinaire relatif à toute couche plane infiniment mince, d’avoir 
sa dérivée première dans le sens normal (c’est-à-dire prise, ici, par rapport 
à £) égale en chacun de ses points au produit de — 27% par la densité su- 
perficielle de la couche au même endroit. 


» IV. Quant à l'emploi des formules (7) et (7 bis) pour le cas où l’on 
connaît les pressions p,, p,, p., il est bon d’v considérer à part les valeurs 
de », ®, o, lorsque les pressions sont normales ou que l’on a p,=0,p,=0o, 
p. = une fonction donnée de æ, y, et, à part, ce qu'y deviennent o, ®, o, 
lorsque les pressions sont, au contraire, tangentielles ou que p,=— 0, p, et 
p, étant deux fonctions données de æ et y. Il est clair que l'addition de ces 
valeurs donnera celles qui conviennent au cas général de p,, Pys Paz quel- 
conques. 


» On satisfait d’abord au premier cas (OUR =10) 0100), d'après les 


(8) 
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expressions (7 bis) de p, et p,, en posant o, — o et b — — = ss ce qui ré- 
oh tant . ! I de \ d o 4 
duit la troisième (79 bis) à p, — ep A NL Pr &p, (pour : —o). Il ne 


reste donc plus qu’à choisir o, seule fonction inconnue, de manière à véri- 
fier cette dernière condition où p, est donné. Or j'ai imaginé, dans ce but, 
le premier potentiel logarithmique à trois variables d’une couche plane, de 
masse fdm, étalée sur le plan desxy: j'appelleainsi l'intégrale flog(z+r)dm, 
dont les éléments se forment en multipliant chaque fragment dm de la 
couche par le logarithme naturel de la somme de sa distance r et de la 
distance z de son plan au point potentié (æ, y, z). Ce potentiel a son A, nul 
et ses dérivées premières de l’ordre de 77! aux grandes distances; de plus, 
sa dérivée en z étant le potentiel ordinaire ou inverse, il a évidemment 
pour dérivée seconde par rapport à z, en chaque point (x, y) de la sur- 
face de la couche, le produit de — 27 par la densité de celle-ci au même 
point. Vu cette dernière propriété, on n’aura donc qu’à prendre pour 


l'expression —  flog (s + r)dm, en attribuant à la couche f dm une den- 


sité partout égale à p.. 


V. Dans le cas contraire où p,—= 0, la troisième condition (7 bis) 

Lea le Gle PR ee k 
conduit à poser ® —— TEE ge ce qui réduit les deux premières (7 bis), 
dont il faudra se servir pour déterminer les deux seules fonctions restant 


inconnues v et o,, à 


1e d'y CAT a nue she 
(ponte Dep ET EE dde dy ds’ HE er. dy ds … dxdz 
, 1 f ant I f d . dPx dpy et 
Or on y sépare 4 de ©, en formant les deux expressions 2 + 2 
dPx _ dPy à k 2 RNA 
Fa æ HT que l’on trouve, respectivement, égaler ET: (A + a) a 
d? d? \ de, LME d' ce 
= -à-dir  —— É —0, 
et (a + de JR AeR ’est-à-dire nel = (vu les équations A,9 


A,9,= 0). Il vient ainsi, pour contribuer à la Rs de o et »,, Les 
deux conditions 


CA dp Pre do dp dpy\. 
G) use) H=(+p(r 4) Se =-(te de 


DC) DEV satisfait, ainsi qu'à A,0 —0, A,9,= 0 et à l’'évanouissement 
ts de u, v, ww aux distances infinies, en adoptant pour + et 9 
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(à des facteurs constants près) les seconds potentiels logarithmiques à trois 
variables, f|z1og(z -- r) —r|dm, de certaines couches f dm étalées sur la 
surface z — 0, fonctions ayant leur paramètre différentiel A, nul et pour 
dérivée en = les premiers potentiels logarithmiques flog(z + r) dm ou, 
par suite, pour dérivée seconde de cette dérivée, c’est-à-dire pour dérivée 
troisième en z, à la limite z — 0, le produit de -— 27 par la densité superfi- 
cielle de ces couches au point atteint. L'on est donc conduit à prendre pour 
les fonctions » et v, les quotients respectifs, par — 27, des seconds poten- 
tiels logarithmiques de couches ayant leurs densités égales aux seconds 
> à 
membres de (9). Or le premier de ces potentiels est (1 + #) (SE Er. De) 


CP ®@ dr LA : 
da, _ day, si l’on appelle &,, ®, les deux potentiels ana- 


dy dx 
logues de couches ayant respectivement les densités p,, p, supposées étre, 
sur tout le plan, des fonctions continues de x et de y. En effet, lorsque le point 
potentié (+, y, 3) se déplace de dx ou de dy dans le sens des x ou des y, 
chaque élément de toute couche potentiante parallèle aux xy est remplacé, 
quant au rôle qu’il joue. dans la formation du potentiel considéré, par un 
autre élément ayant sa coordonnée correspondante plus grande que la 
sienne de dx ou dy; de sorte que la dérivée en x ou y d’un potentiel quel- 
conque de la couche s'obtient en différentiant la densité superficielle par 
rapport à la coordonnée analogue. Ainsi, les dérivées de &, ou de ®, en x 
ou y ne diffèrent pas des seconds potentiels logarithmiques de couches 


et le second, — 


+ er sn CRC AUTO É 
ayant leurs densités exprimées par les dérivées 2\pæ Pr), qui figurent aux 
d(æ, y) 
seconds membres de (0). L'on aura donc 
1+k/d®, (' Le ®,,.\ 
CO (ons (rime 
; RUN dr dy, 2x \ dy dx 


expressions qui vériient toutes les équations du problème, et notamment 
les conditions (8) (à cause des valeurs — 27p, et — 25p,, pour 5 — 0, 
des dérivées troisièmes de &, et ®,enz)(!). » 


(*) Pour plus de détails sur ces diverses solutions, sur leurs conséquences et sur les 
potentiels qui les ont fournies, on peut voir un Volume intitulé : Application des 
potentiels à l’étude de l'équilibre et du mouvement des solides élastiques, avec des 


notes étendues sur divers points de Physique mathématique et d'Analyse (Paris, 
1885, Gauthier-Villars). 


. 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Observations sur la fixation de l'azote par certains sols 
, et terres végétales; par M. BERTRELOT. 


« Je demande à l’Académie la permission de présenter quelques obser- 
vations sur la fixation de l’azote par la terre végétale et sur les Notes pu- 
bliées à ce sujet dans les dernières séances par notre Confrère, M. Schlæ- 
sing. [l y a là une question de méthode, fort importante pour les études 
sur la vie des plantes et la fertilité des sols. Je rappellerai d’abord les con- 
ditions spéciales dans lesquelles j'ai constaté la fixation de l’azote; puis 
J'examinerai si les expériences négatives citées par notre Confrère sont 
conformes à ces conditions. 

» L’aptitude à fixer l'azote appartient à certains sols et sables argileux, 
pauvres en azote, riches en potasse (!). On les reconnait à cette propriété 
en vertu de laquelle ces sables argileux, extraits de la terre et répandus à 
sa surface, se couvrent rapidement de végétation, par semis naturels ou 
artificiels, sans le concours d'aucun engrais (?), et en même temps que 
le sol s’enrichit peu à peu en azote. Un sol calcaire ou siliceux quelconque, 
peu favorable à la végétation, ne leur est pas assimilable. 

» Est-il besoin de rappeler qu'il s’agit de végétation spontanée, et non 
de culture intensive, où l’on enlève à mesure les récoltes? 

» Pour préciser au point de vue chimique, les sols et terres homogènes, 
sur lesquels j'ai observé cette fixation d’azote, contenaient, au début, par ki- 
logramme, de of,r0 à 18,10 et 18,30 d'azote. Dans les plus riches (ce 
Volume, p. 573), la fixation de cet élément a cessé d’être observée, après 
quelques années, au delà de 1%°,30 à 1#,70 (®). 


(1) 48,5 à 88,9 par kilo. 
(2) Annales de Chimie et de Physique, 6° série, t. XIE, p. 19. 

(3) Un mot sur les limites d'erreurs que comportent ces analyses, limites qui pa- 
raissent avoir donné lieu à quelque méprise, Ces limites sont de deux ordres. L’une 
concerne le. dosage de l’ammoniaque mise en liberté, lequel peut être exécuté à un 
trentième de milligramme près, par liqueur titrée, ce qui répond à r milligramme 
d'azote par kilogramme, lorsqu'on opère sur 30 à 4o grammes de terre PAUNDES CONTRE 
je l'ai fait pour les terrains étudiés dans mon premier Mémoire, terrains renfermant 
une dose d'azote inférieure à 0%',200 par kilo, et auxquels se rapporte cette indication. 
La limite d'erreur du procédé de titrage est, comme il convient, plus étroite que celle 
attribuable à la réaction qui produit l’ammoniaque au moyen de la chaux sodée. J'ai 


(10500) 


» Elle n’a eu lieu que sur une terre ameublie, non cohérente, per- 
méable, où l'air pouvait circuler. 

» La dose de l’eau ne doit pas en général dépasser 12 à 1} centièmes, 
du moins dans un sol exempt de végétaux. « Cette dose est surtout nui- 
» sible, si elle existe d’une manière continue dans le sol, sans des alter- 
» natives de sécheresse relative, qui ameublissent de nouveau le sol et 
» permettent la circulation des gaz. » J'ai insisté fortement sur tous ces 
points et j'ai reconnu que, en dehors d’eux, la fixation d’azote ne peut plus 
être constatée (ce Volume, p. 570 et 571). 

» Enfin, j'ai établi, toujours par des expériences numériques (p. 572), 
que les sols argileux ci-dessus ne fixent pas d'azote, lorsqu'ils sont portés 
dans une étuve à une température voisine de 4o° ou 45°. 

» J'ai ainsi établi, dans des publications antérieures à la discussion 
actuelle, un certain nombre des conditions, — et non les seules peut-être, 
— qui président à la fixation de l’azote. Ces conditions sont, d’ailleurs, des 
résultats immédiats d'expériences, indépendants de toute hypothèse sur la 
cause, quelle qu’elle soit, qui détermine la fixation de l'azote. On va voir 
que les expériences négatives présentées aujourd’hui par notre Confrère 
ne satisfont à aucune de ces conditions. 

» Disons d’abord que je regrette que le nom vénéré de Boussingault ait 
été prononcé à cette occasion: il y a presque toujours inconvénient à citer 
des observations anciennes, exécutées à des points de vue qui ont changé 
depuis, et à les faire intervenir dans des controverses actuelles, en vue 
desquelles elles n'avaient pas été dirigées. Au temps des recherches de 
Boussingault, il y a trente ans et plus, la terre végétale était envisagée 
comme un support purement chimique, passif, inerte, simple association 
de matériaux privés de vie, parmi lesquels les plantes puisaient les élé- 
ments chimiques nécessaires à leur nutrition. On croyait pouvoir lui sub- 
stituer sansinconvénient, parfois presque sanss’enapercevoir, des mélanges 


pris soin d'évaluer cette dernière, en comparant les nombres qu’elle fournit avec le 
dosage absolu de l'azote par le procédé Dumas. Cette autre limite d’erreur a été 
trouvée, avec une terre renfermant 18,309 d'azote au kilogramme, de 1 milligramme 
sur 30 grammes environ, soit, pour un kilogramme, de Æ o%",032; double, avec une 
terre deux fois aussi riche (25,495). On voit que c’est là une erreur relative de 2,5 à 
3 centièmes sur l’azote total, ainsi que je l'ai indiqué expressément. — Or les doses 
, FA ges A , CE JS F ON “ sise . É : 
d'azote fixées se sont élevées jusqu’à 4o et 5o centièmes de l'azote initial, c’est-à-dire 
qu'elles ont été 12 à 15 fois aussi considérables que l’erreur possible. 


(ORTO OT) 


supposés équivalents, diversement manipulés, souvent même chauffés ou 
calcinés, en vue de simplifier les expériences. 

» Aujourd’hui, au contraire, d'après les idées que nous cherchons à faire 
prévaloir, la terre végétale est regardée un support actif, comme une 
chose vivante; c’est-à-dire que l’on explique ses propriétés par l'existence 
des micro-organismes dont elle est remplie, et dont l’action propre est liée 
à celle de la vie végétale et concourt au développement des plantes. Aux 
conditions d'ordre purement minéral, en quelque sorte, que l’on se 
bornait à envisager autrefois, il convient d’ajouter maintenant les condi- 
tions physiologiques, délicates et complexes, qui président à la vie propre 
de ces organismes microscopiques. 

» De là cette nécessité, si fréquente dans les Sciences naturelles, de 
reprendre les anciennes expériences, qui ont cessé d’être concluantes, et 
d’en exécuter de nouvelles, mises en conformité avec les faits et les idées 
modernes. 

» I. Examinons, à ce point de vue, les expériences de Boussingault, 
rappelées par M. Schlæsing. Nous devrons écarter d’abord toutes les ex- 
périences réputées naguère les plus décisives, je veux dire celles qui ont 
été faites avec des sols calcinés ; car de tels sols ne renferment plus les 
organismes vivants qui sont supposés déterminer la fixation de l’azote. 
Mais il en est autrement de cette expérience en vase clos, qui a duré 
onze ans, de 1860 à 187r, et qui est rappelée spécialement par notre Con- 
frère (‘). Elle avait été instituée pour rechercher si l'azote atmosphérique 
intervient dans la formation des nitrates. En raison de cette destination, 
la matière employée n’était pas une terre végétale prise dans la campagne, 
mais une terre de potager, assimilable en réalité à un terreau, en raison 
de sa richesse en azote eten matière organique; car elle contenait, par ki- 
logramme, 4%',72 d’azote ; 0f",200 d’ammoniaque ; 365,6 de carbone; 
mais of',10 seulement de potasse. L'auteur ajouta à 100 parties de cette 
matière 56 parties d’eau et 300 parties de sable quartzeux calciné. 

» J’insiste sur ces chiffres : la composition d’une terre de ce genre, fort 
bien choisie pour l'étude de la nitrification, est absolument différente des 
terres sur lesquelles ont porté mes observations ; et elle réalise, certes à 
l'insu de Boussingault qui n'avait pu prévoir l’usage que l’on prétend 
faire aujourd’hui de ses expériences, des conditions incompatibles avec la 
fixation de l'azote. 


(1) Agronomie, etc.; par Boussingault, t. V, p. 315 et suiv. 
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» Rappelons en effet, de nouveau, que dans mes études les sables argi- 
leux et terres, sur lesquels l’azote s’est fixé, contenaient au début, par 
kilogramme, seulement de of,10 à 16,1 et 18,3 d'azote ; et que, dans les 
plus riches, la fixation de cet élément (ce Volume, p. 573) a cessé d’être 
observée au delà de 15,3 à 1,7 d’azote. On voit combien ces limites sont 
éloignées des 4,72 contenus dans la terre ammoniacale employée par 
Boussingault : une terre renfermant une semblable quantité d'azote n’est 
guère apte à en fixer davantage. 

» La dose de l’eau offre des différences non moins capitales; car elle 
s'élevait aux 56 centièmes du poids de la terre proprement dite, et à 
1/, centièmes du poids du mélange de cette terre avec le sable calciné (*), 
dans l’expérience de Boussingault, doses qu'il a jugées utiles pour la ni- 
trification. Or j'ai constaté (ce Volume, p. 571) que la fixation de l'azote 
dans mes sols cessait d’avoir lieu lorsque la dose permanente de l’eau y 
surpassait 12 à 15 centièmes. Les conditions favorables à la nitrification 
sont d’ailleurs, je l'ai montré, fort différentes de celles de la fixation de 
l'azote. | 

» Enfin la durée de l’expérience de Boussingault donne lieu à d’autres 
observations. Que s’est-il passé pendant les onze années où la terre a été 
abandonnée à elle-même? Beaucoup de générations d’êtres vivants se sont 
succédé dans cet intervalle, en déterminant des réactions chimiques 
ignorées, et peut-être contraires. En fait, cette terre, lorsqu'elle a été 
retirée du vase qui la renfermait, avait perdu la propriété de se nitrifier 
davantage; c’est-à-dire que les microbes de la nitrification y étaient morts 
depuis une époque inconnue, et sans doute bien d’autres espèces avec eux. 

» En résumé, l’expérience de Boussingault est fort instructive pour la 
question de la formation des nitrates, en vue de laquelle elle avait été 
faite; mais elle a été instituée dans un milieu peu compatible avec les con- 
ditions, ignorées à cette époque, de la fixation de l’azote. 

» IL. Arrivons aux observations nouvelles deM. Schlæsing : observations 
dans lesquelles, je le répète, il n’a pas tenu compte des conditions expé- 
rimentales que j'avais reconnues nécessaires pour la fixation de l’azote. 

» Le mot terre est un mot vague, qui désigne des matières trop diverses 
pour que l’on puisse conclure de l’une à l’autre, sans autre renseignement. 


(*) Ou plus exactement 15 ou 16 centièmes; si l’on remarque que cette terre n'avait 


été desséchée qu'à la température ordinaire, et non rapportée à 110°, comme dans mes 
propres essais. 
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Or Je ne sais jusqu'à quel point on peut qualilier de terres végétales les mé- 
langes hétérogènes employés par notre Confrère (p- 899), lesquels renfer- 
ment pour la plupart la moitié, et même jusqu’à 86 centièmes de leur poids 
« de sables grossiers » siliceux et calcaires, matériaux incohérents et non 
ameublis, peu propres au développement des êtres vivants et que j'avais 
soigneusement écartés de mes propres études. 

» En tout cas, il ne nous a fait connaître ni la dose d’azote, ni celle du 
carbone organique, ni celle de la potasse contenues dans ces mélanges. 

.» Les seules données sur lesquelles il insiste sont des mesures gazomé- 
triques fort compliquées, où interviennent des extractions de gaz, trans- 
vasements, chauffages, manipulations diverses, effectuées sur 2 de 
terres imbibées d’eau, absorbant de l’oxygène et émettant de l’acide car- 
bonique. Je crois que les physiciens attribueront à de telles mesures un 
degré de précision bien moindre que l’auteur; surtout si l’on se rappelle 
quelles difficultés présente l'extraction totale des gaz contenus dans des 
masses de matières poreuses, et comment la proportion extraite varie avec 
la température, parfois jusqu’au rouge et au delà. 

» Même en acceptant ses indications, il est permis d’observer que 
les matières qu’il a mises en œuvre renferment seulement 19, 12 et 
même 7 centièmes d'argile, seul support probable des microbes fixateurs 
d'azote : la dose de 16,6 d’azote, dont il admet la fixation comme possible 
par hectare, s’élèverait donc en réalité à 8%, 136 ou 23", pour une terre 
argileuse proprement dite; ces évaluations pourraient être sans doute fort 
accrues, sans sortir des limites d’erreurs véritables de ce genre d’expé- 
riences. En tout cas, prises telles quelles, elles sont de l’ordre de grandeur 
des fixations d’azote que j'ai observées sur les sols argileux (Ann. de Ch. 
et de Phys., 6° s.,t. XIII, p. 48, 52, etc.). On voit par cela seul que la mé- 
thode employée par M. Schlæœsing n’est pas susceptible de résoudre Îa 
question. 

» En réservant ce point, je préfère m'attacher davantage aux condi- 
tions physiologiques de ses expériences; car les circonstances propres à 
l'existence des êtres vivants y ont été singulièrement oubliées. 

» Il l’a reconnu lui-même, en ce qui touche la présence délétère de la 
vapeur du mercure, dans l’air de la première partie de ses essais, puisqu'il 
les abandonne : je n’y insisterai donc pas. 

» Dans la seconde partie des essais, faits ceux-ci sans mercure (p. 986), 
il y a des crrconstances singulières : les doses d'oxygène absorbées ont été 
incomparablement plus faibles : 27% au lieu de 179%, avec la terre de 
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Grenelle; 5%,7 au lieu de 64%, avec la terre de Montretout. Les actions 
chimiques de ces terres étaient donc bien moins intenses dans la seconde 
série : ce qui montre combien il est difficile de reproduire les mêmes re- 
sultats, quand il s’agit de phénomènes de cet ordre. 

» Je reviens aux conditions de la fixation de l'azote. 

» La constitution physique de la terre employée par M. Schlæsing ny 
était pas favorable; loin de l’ameublir, comme j'en ai établi la nécessité, 
l’auteur prend soin au contraire « d’en faire par une pression modérée », 
exercée sur celte terre qui contenait une forte dose d’eau, « des fragments 
aussi gros que le permet le diamètre du col du ballon ». 

» D'ailleurs, la dose d’eau contenue dans ces échantillons s'élevait de 
13 à 26 centièmes (de la matière sèche). Compacité de la terre, excès 
d’eau, ces deux conditions, réalisées par M. Schlæsing, sont précisément 
celles où l'absorption de l’azote n’a pas lieu, d’après mes expériences anté- 
rieures. 

» Ce n’est pas tout : il y a quelque chose de beaucoup plus grave. 
M. Schlæsing indique (p.808 et 983) « une précaution qu'il est, dit-il, in- 
dispensable de prendre », lorsque l’on extrait les gaz du ballon rempli de 
terre en y faisant le vide au début de l'expérience. « C’est de chauffer légè- 
» rement et à plusieurs reprises la paroi du ballon opposée au col, afin de 
» déterminer dans toute la masse de terre un courant de vapeur d’eau, 
» qui entraine les derniers restes de gaz ». La température de ce chauf- 
fage est inconnue; mais elle a dû être suffisante pour faire pénétrer la 
chaleur jusqu’au centre d’une masse de deux kilogrammes, peu conduc- 
trice, discontinue, formée de gros fragments agglomérés, d’où l’on se pro- 
posait d’expulser les gaz par la vapeur d’eau. Un semblable chauffage, si 
modéré qu'il soit, constitue un procédé éminemment propre à paralyser 
l'action des microbes fixateurs d’azote : je l'ai démontré directement, par 
des expériences précises que je vais rappeler. Par exemple, dans un échan- 
tillon qui renfermait au début of", 159 d’azote par kilogramme, et qui a été 
chauffé vers 40° à 45°, j'en ai trouvé à la fin of, 157. Dans une argile quien 
renfermait o%",037, traitée de même, on en a retrouvé 0f",036, etc. « La 
» fixation de l’azote, aJoutais-je, n’a pas eu lieu dans ces circonstances : soit 
» qu'une température de 45° fasse périr les microbes qui la déterminent ; 
» soit que l’eau de la terre, prenant une tension de vapeur considérable et 
» manifestée par son transport et sa condensation aux parois des vases, 
» exerce une influence nuisible. » 


, 3 RACE . ! CR. 
» Or, c’est là précisément ce que M. Schlæsing a réalisé. 
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» En supposant même que la terre employée par lui eût été choisie 
parmi celles qui ont la propriété de fixer l’azote, et que son procédé de 
mesure eût le degré de précision nécessaire pour constater le phénomène, 
ce que je ne pense pas; on voit que ses expériences ont réalisé un grand 
nombre des conditions démontrées nuisibles à cette fixation, telles que la 
compacité de la terre, la présence d’un excès d’eau, enfin le chauffage 
de la terre, avec production d’un courant de vapeur d’eau dans la masse. 
Chacune de ces circonstances, prise isolément, aurait suffi pour arrêter le 
phénomène : probablement en détruisant la vitalité des microbes fixateurs 
d'azote. Si l'existence de ceux-ci ne repose que sur des inductions, les 
conditions que je viens de rappeler sont plus certaines : car je ne parle pas 
a priort, mais d’après les expériences précises que j'ai présentées à l’Aca- 
démie, avant qu'aucune discussion fût engagée. C’est en en tenant compte, 
et non en prenant une terre au hasard et en la traitant à la facon d’un 
simple composé chimique, que l’on réussira à obtenir les résultats obser- 
vés, qu'ils soient ou non attribuables à la vie des micro-organismes. » 


PHYSIQUE. — Nouveau thermomètre à gaz; par M. L. Canrerer. 


« La mesure des températures au moyen du thermomètre à gaz nécessite 
des manipulations longues et des calculs dans lesquels entre la mesure de 
la pression atmosphérique prise au commencement et à la fin de l’expé- 
- rience. Plusieurs savants, eten particulier M. Berthelot(*) puis M. Crafts (?), 
ont apporté d’ingénieuses modifications au thermomètre à gaz, dans le but 
d’en simplifier l'emploi. 

» D’après la définition même de la température, adoptée depuis Re- 
gnault, dans le cas d’une masse gazeuse qu'on observe à volume constant, 
la détermination de la température se déduit de la variation de la pression. 
Dans ce cas, une température donnée correspondrait toujours à une même 
colonne manométrique de mercure, mise en relation avec le gaz contenu 
dans Le thermomètre, à la condition que la pression atmosphérique ne chan- 
geàt pas. Dans le but d’éviter les corrections que nécessiterait la variation 
de la pression atmosphérique, il suffit de faire le vide au-dessus de la co- 


lonne de mercure que renferme le tube manométrique. 


LA 
Annales de Chimie et de Physique, & série, t. XILL, p. 144. 
Ibid., 5e série, t. XXIV, p. 4og. 


C. R., 1888, 1° Semestre. (T. CVI, N° 45.) 


LE 
(?) 
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» C’est cette disposition que j'ai adoptée pour la construction du ther- 
momètre à gaz que j'ai l'honneur de faire connaitre à l’Académie. L’ap- 
pareil est à volume constant, il est destiné à mesurer de très basses 
températures; c’est pour cette raison que je me sers d'hydrogène comme 
corps dilatable. 

» Un réservoir en verre de 25%, À, terminé par des calottes sphériques, 
est réuni par un tube capillaire BBB à un tube de plus grand diamètre C. 
C’est cette partie de l'appareil qui contient l'hydrogène. Le tube manomé- 


trique DD qui fait corps avec l'appareil est relié par un tube de caoutchouc 
à une ampoule également en verre G, mobile dans une rainure verticale. 

» Lorsqu'on veut faire une observation, le réservoir A étant placé dans 
le milieu dont on doit mesurer la température, on fait mouvoir l’am- 
poule G de façon à amener le niveau du mercure en contact avec un fil de 
platine (p) qui pénètre par soudure dans le tube C et se trouve sur la 


fan 
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même ligne horizontale que le zéro de la graduation du tube manomé- 


trique. Au moment où le mercure touche la pointe du fil de platine, un 
courant électrique amené aux bornes b, b' est fermé et la sonnerie S se 
fait entendre Gi; on abaisse alors le robinet à vis R qui arrête l’arrivée 
du mercure et immobilise la colonne manométrique, dont on note la hau- 
teur 

» On a construit d'avance une Table en calculant à quelle hauteur doit 
s'élever la colonne manométrique pour une température donnée de la 
masse gazeuse; on a constaté du reste la parfaite concordance qui existe 
entre les indications du thermomètre à hydrogène et celles d’un thermo- 
mètre étalon à mercure, dans les limites comprises entre + 5o° et — 30°. 

» Dans l'appareil construit avec grand soin par M. Alvergniat, le tube C 
qui contient le fil de platine p est de même diamètre que le tube manomé- 
trique, afin d'éviter les erreurs dues à la capillarité; de plus, la pointe du 
fil de platine est placée très près du tube capillaire BBB, dans le but de 
réduire l’espace nuisible qui renferme de l’hydrogène, dont la tempéra- 
ture varie suivant une loi inconnue, depuis le réservoir jusqu’au fil de 
platine, mais le volume du tube capillaire et de l’espace nuisible n’est que 
le 0,006 du volume du réservoir; en admettant que la totalité de cet es- 
pace nuisible reste à la température ordinaire sur toute la longueur du 
tube, l'erreur commise serait très faible et n’atteindrait pas, pour une 
différence de 200°, 0,3 de degré, soit + de la température à mesurer. 

» On a supposé que la température de la colonne manométrique était 
sensiblement à +- 15°; dans le cas où elle varierait, il suffirait d'apporter 
une légère correction, facile à calculer, aux nombres inscrits dans la 
Table. 

» Cet appareil, qui m'a servi depuis longtemps déjà et, en particulier, 
dans des recherches faites avec M. Bouty sur la mesure des résistances 
électriques à basses températures, possède une assez grande sensibilité, 
puisqu'il donne des différences de hauteur de 2,36 pour 1° de tem- 
pérature ; il dispense en outre l’observateur de tout calcul et de toute 


manipulation. » 


. Q x ’ . 1? ». . 
M. Émis Bcancnarp fait hommage à l’Académie d’un Volume qu'il vient 
de publier, sous le titre : « La vie des êtres animés ». 


D IE 
(7 Le mercure ne peut être altéré par l'étincelle de rupture du courant, puisqu elle 


se produit au sein de l'hydrogène. 
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RAPPORTS. 


ASTRONOMIE. — Rapport sur les Communications de M. Delauney. 


(Commissaires : MM. Daubrée, Tisserand, Faye rapporteur.) 


« L'auteur a réuni en un Volume, en grande partie manuscrit, les Com- 
munications qu’il a adressées à l’Académie pendant son séjour en Cochin- 
chine. Il y traite des sujets les plus variés, et ses calculs représentent un 
effort considérable. En voici l’énumération : 

» Loi des distances des planètes au Soleil ; 

» Loi des distances des satellites à leurs planètes respectives ; 

» Loi des distances de certains groupes d'étoiles à l’astre central de 
leurs systèmes ; 

» Distance des bolides au Soleil : leur action sur les taches du Soleil, 
sur les éruptions de nos volcans, sur les phénomènes météorologiques de 
notre atmosphère et sur le magnétisme terrestre, résulte principalement 
de leur passage dans la nébuleuse solaire, représentée par la lumière zodia- 
cale ; 

» Formation des systèmes d’étoileset, en particulier, du système de Sirius 
dont le Soleil ferait partie, ainsi que Procyon, « du Centaure, Véga, Arc- 
turus, etc. Sirius, avec son cortège d'étoiles, serait, à son tour, un satellite 
de l'étoile du Navire. La Voie lactée elle-même circulcrait autour d’un 
astre obscur gigantesque, dont la place serait peut-être indiquée par un des 
espaces noirs qu'on voit dans la Voie lactée. 

» Revenant au système solaire, l’auteur montre commentil a dû se for- 
mer aux dépens de la nébuleuse de Sirius, de même que nos planètes se 
sont complétées par leurs passages successifs dans la nébuleuse du Soleil. 

» Au fond, ces spéculations, d’une hardiesse singulière, paraissent être 
basées sur les trois lois de distances que l’auteur formule ainsi : 


» 1° Les distances des planètes au Soleil seraient représentées par une 
exponentielle de la forme 


AG à 


À et a étant des constantes à déterminer empiriquement et 7 le rang de la 


planète à partir du Soleil, avec facilité d’intercaler des planètes hypothé- 
tiques; 
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» 929 Fes distances des satellites auraient pour expression 


An 


13 3 


» 3° Et celles des étoiles à leur astre central, brillant ou obscur, seraient 
An. 


» Nous avons remarqué que la première formule, numériquement éva- 
Juée par l’auteur et mise sous la forme 


86 1 »0669" 


représente la distance de Neptune bien mieux que la loi de Bode, la seule 
loi empirique dont disposaient MM. Adams et Le Verrier à l’époque de la 
recherche de cette planète. Ces deux illustres astronomes avaient absolu- 
ment besoin d’avoir une valeur approchée de cette distance avant de pou- 
voir commencer leurs calculs. Ils la tirèrent de la loi de Bode qui leur 
donna le nombre grossièrement erroné 39, au lieu de 30. Cette erreur 
vicia leurs calculs en ce sens que, tout en assignant à très peu près la di- 
rection de la planète troublante pour l’époque de leur travail, ils furent 
conduits à des éléments entièrement faux pour l'orbite de la planète 
inconnue. Il en aurait été autrement s'ils avaient pu tirer cette distance 
de la loi de M. Delauney qui donne 29, valeur bien voisine de la véritable. 
Mais il faut ajouter que M. Delauney a calculé les constantes de sa formule 
postérieurement à la découverte de la véritable distance de cette planète 
et que, pour représenter assez correctement Neptune, il a été obligé de 
sacrifier un peu la planète Uranus. Voici, en effet, la comparaison des 
nombres de Bode et des siens avec les distances réelles (") : 


Distances 
Bode. Delauney. réelles. 
MOTCULE EPP EUS 0,55 0,38 0,39 
Vénus th. nt ao 70 0,73 0,72 
ALLer LAS AT LUCE 1 ,00 1,0) 1,00 
NAS UE One 1,00 1 00 nP02 
re Re NAN rs 20 D 79 2,20 
SALUE Ne ere 10,00 9,20 9,04 
iranus Re ARE ANT E 19,60 16,30 19,18 
Néfiune’.7%8. 2 5,6% 38,80 28,82 30,06 


(2) Nous’avons divisé les nombres de M. Delauney par 306 pour avoir les distances 


exprimées en rayons de l'orbite terrestre. 
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» Bode ou Titius intercalaient une planète entre Mars et Jupiter; M. De- 
launey en met deux, plus une troisième entre Mercure et Vénus. 

» Disons cependant que, cette loi ayant le mérite de donner d’assez près 
la distance de Neptune, elle pourra peut-être servir à donner quelque idée 
de la distance de la planète transneptunienne dont plusieurs astronomes 
commencent à se préoccuper. 

» Quant à la loi des distances des satellites à leur planète, il est assez 
remarquable que, dans le système solaire, ces distances soient assez bien 


À : : x : . 
représentées par des puissances entières de la fraction ve 


2 
» Quant au reste des travaux de M. Delauney, nous ne pouvons qu'en- 
L A . r . ,. . 
gager l’auteur à se fier moins aux déductions qu'il tire avec tant de har- 
diesse de lois purement empiriques. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. L. Lesranc adresse une Note relative à la destruction du Phylloxera, 
au moyen d’un insecticide qu’il ne fait pas connaître. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un nouveau fascicule du «Cours de Physique, par M. J. 
Violle; tome IT, 1° Partie, Acoustique ». 


ASTRONOMIE, — Observations de la comete Sawerthal (a 1888), faites à l'Ob- 
servatotre de Paris (équatorial de la tour de l'Ouest); par M. G. Brcour- 
DAN, communiquées par M. Mouchez. 


Étoiles HE — %. Nombre 
Dates. de ——— “me — = de 
1888. comparaison. Grandeurs. A. Déclinaison. comp. 
Mars 25........ a 5536 BD — 4e A AE ER 0 
JV palette cé b 157 Weisse, 9 20279014 __4,39,8 Are 
6.......… c143672 Lalande 730 +0.57,41 +6.20,8 12.10 


1001 ) 


Positions des étoiles de comparaison. 


Ascension Réduction Réduction 
Dates. : droite au Déclinaison au 
1888. Etoiles. moy. 1888,0. jour. moy. 1888,0. jour. Autorités. 
< b in a s s 0 ! 1 7] 
Mars DOME € a. 21.h1.18,7 ST Eee 17:00 —7,0 Be D: 
D EE Fo08.00 LTD 00 426. 5.1522 —7,0 Weisse, 
DAT Obs. mérid. 
Cat. EMI 415:32,08 022009 M8 Dim on 81 ae 
Paris 1879 
Positions apparentes de la comète. 
Temps moyen Ascension 
Dates. de droite Log. fact. Déclinaison Log. fact. 
1888. Paris. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. 
x RARES h AS PE (OR CR # 
Mats29.54. 41040. 30 Dai LOVE 1,067» —{4.19.10 0,829 
A VELO MER LOS 0 00 Bud 20349 1,564» +6. 0.28,0 0 ,80ù 
Or E. 20,60 32,18 ,29,00 TÉLÉ +8.59.49,7 0,797 
de TOO ES à . . 
» Remarque. — 1886 avril 6, à 16" 59%40, temps moyen de Paris, la di- 


rection de la queue par rapport au noyau est par 260°,3 d'angle de posi- 
tion. 

» L'étoile 43672 Lal. parait avoir un mouvement propre annuel de 
+ 0°,02 en ascension droite. » 


ASTRONOMIE. — Observations de la nouvelle planète Palisa (découverte le 
3 avril 1888), faies à l'observatoire d’Alger au télescope de 0",50, par 
MM. Trépwp et Sy. Communiquées par M. Mouchez. 


Étoile Planète — Étoile. Nombre 
Date. de SE — de Observa- 
1888. comparaison. Asc. droite. Déclinaison. comp. teurs. 
: À : Ga SOU D ( 
Avril. 4.4. /, W;32h n°76 +2 30$,07 —7/52",8 10:10 L'. 
» » Suomo8s 82, *, —7 47,0 fo Te S. 
Position de l'étoile de comparaison. 
Ascension droile Réduction Déclinaison Réduction 
Grandeur. moy. 1888,0. au jour. moy. 1888,0. au jour. Autorité. 
8.9. 24 12h47" 205,16 + 15,16 + 1%8hr07;4 —6”,2 W,12hn°770 
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Positions apparentes de la planète. 


Date Temps moyen Ascension droile Log. fact. Déclinaison Log. fact. 
1885 d'Alger. apparente. parall. apparente. parall. 

FT [4 [= 

AVI HS RON GS MER 12240%)3,09 14807 “20955"11", 4 0,719 

Ü L < La + hs Page 

» 10h 16% 15° 192468 025; F, 2077 +-0055/17", 2 0,714 

Grandeur estimée de la planète, 12,9. 
ASTRONOMIE. — Observations de la comète Sawerthal, faites à l’équatorial 


de 0,38 de l'observatoire de Bordeaux ; par MM. G. Raver et Courry. 


Temps moyen Ascension Distance ; 
Datés. de droite Log. facteur polaire Log. fact. Étoile 
1888. Bordeaux. apparente. parallaxe. apparente. parall. decomp. Observat. 
4 h ANUS h D S À À at f " 
Avril 4..:. 16.21.23,3 922.12.30,80 —1,011 82.97.06,2 —0,7977 a G. Rayet. 
Bis." 16. 1.18,0:29,10:29,71 21,611: MSI:09,30, 12-0760 b G. Rayet. 
6 16.16. 0,7 22:18.28,01  —1,615 #81. 0. 4,8 —0o,773 c Courty. 
Position moyenne des étoiles de comparaison pour 1888 ,0. 
Étoiles Ascension Réduction Distance Réduction 
de comparaison. droite. au jour. polaire. au jour. 
h m s$S s om f # A 
a. Argelander - 6°, n° 498k.. 22. 7. 4,24 — 0,94 83.8.30,1 + 97,96 
b. Cat. de Glasgow n°5759... 22.10.24,18 — 0,93 82.0.26,1 + 7,81 
Lalande 43671-72, Pégase 
= Le) ) 9 
294 ITR OL — 0 SR 0.212 + 8,03 
| Armagh. 2, n° 3008... pa ,94 94 ? | ) 
ANALYSE MATHÉMATIQUE. -- Sur la formule de Fourier et ses analogues. 


Note de M. À. Pezzer, présentée par M. Hermite. 


€ Soient /(z:) une fonction holomorphe en tous les points situés dans le 
contour fermé ACDBEFA et AB un are de cercle compris entièrement 


dans ce contour et joignant deux de ses points, are que nous supposerons 


: SH 1885 1637/00 
avoir pour centre l’origine. L'intégrale [ LDS prise le long du contour 


est nulle si + correspond à un point situé à l'extérieur du contour et égale 


(0632) 


à 271 f(x) si æ correspond à un point pris dans son intérieur. Supposons 
que æ corresponde à un point de la circonférence à laquelle appartient 
l'arc AB autre que À ou B. La portion ACDB du contour étant située à 
Fr à Eé ®. 

l'extérieur de ce cercle, on a 


DE eee peer QE 


ACDB AB 


LEZ) de 


ACDB © é 
même, 
J (&) dz I : 
re Joe [ads 
dj AR LA 
I . 
ES PEACE TS 4 
lac (a) der 


er Us) de . £ " EE 
Do f EX tend aussi vers zéro lorsque r» tend vers l'infini. Ajou- 
æ(3—x) 


tant membre à membre, il vient 


J(z)dz I RE : LR < : 
I ——_— = — Re?!) do + - Re?')cosm(o—w)do+R,, 
erreur 


Hd 
0 


en posant æ = Re”, s — Ref, R,=—7r,+ 7, et »,, 9, correspondant aux 
points À, B. Si, pour w —o,, f(%) — 0, l'intégrale du premier membre 
est égale à o, R, tend encore vers o et légalité subsiste. Si/(z,) est diffé- 
rent de o, en appliquant la formule à /(z) — f(z,), on trouve que le se- 
cond membre de la formule (1) se réduit à 5 f (Re?) pour o = 0,; quant 
au premier membre, il n’a aucun sens. De même, pour 6 = o,, il se réduit 
à f(Re). Si la fonction offre un point critique T sur l'arc AB, en rem- 
plaçant la portion CD du contour par la courbe CpgrsD décrivant un 
cercle infiniment petit autour de T, on voit que la formule subsiste pourvu 
que l'intégrale f /(z)dz prise le long de ce petit cercle tende vers o avec 
son rayon. De ce qui précède, on déduit facilement la formule de Fou- 
rier sous sa forme ordinaire. 

» La méthode s'applique au développement des fonctions suivant les 
polynômes X, de Legendre ou, plus généralement, des polynômes prove- 


2 
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DAS 
nant du développement en fraction continue de 1 intégrale 


Hate (r a) PT: 
Î Fr Un de 


ordonnée suivant les puissances décroissantes de æ. Soit X, le dénomina- 


teur de degré r de la réduite de rang n, où nous supposerons le coefficient 
de la plus io puissance de æ égal : PM ES 
» Ona 


1 
1 XX TE é: RE re dx = 0 
0 
si nèn. Posons 


1 
1 X} at 1(1 — D) dx — 
0 


» La fonction - 


est égale à la limite de la série 


ta ee) X,Q | IX, ati (1 — æ 851 
X, x 0 + 0 RSS UE hrs où ge fl x À (e: æ) dx, 
Ji Ju 0 3 —X 


si æ est à l’intérieur de l’ellipse ayant pour foyers les points o et r, et pas- 
sant par le point z (Darsoux, Mémoire sur l'approximation des fonctions de 
grands nombres). Q, est définie pour tous les points du plan, à l'exception 
du segment or qui est une ligne de coupure, en donnant à ce mot le sens 


de M. Hermite (Mémore sur quelques points de la théorie des fonctions). 
On a | 


lim[Q,(s +6) —Q,(z—G)]= 2 271X,(2z)3 GANT, 


3 étant compris entre o et r et Ü un infiniment petit positif. Soit /(æ) une 
fonction holomorphe en tous les points situés dans le contour fermé 
ACDBEFA coupant le segment O1 aux points AetB.On a 


ï RE: “à Y: f(&) VX (z) )z2%—1(1— 3)B=1 
. Ar — x 1 he ER ATEN o 
Er. RE »(E c né ds d 


pour toutes les valeurs de x comprises entre o et r, autres que A et B. 


r ? e r . 
La méthode s'applique encore au développement d'une fonction de 
deux angles suivant les fonctions Y, de Laplace. » 
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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les courbes de M. Bertrand, considerées 
comme lignes géodesiques de surfaces cerclées. Note de M. G. D'EMARTRES, 
présentée par M. Darboux. 


. . & . ; [ r : 
« Si, de chaque point d’une courbe à torsion constante -, on décrit, 
«a 
dans son plan osculateur, un cercle de rayon a, les trajectoires orthogo- 
; Fat 
nales de ce cercle ont une torsion constante et égale à =. 
ES (e4 


» Ce théorème, dû à M. Lie, conduit, comme l’a montré M. Darboux, 
à des conséquences importantes dans la théorie des surfaces applicables 
sur la sphère. J'ai fait voir, d’autre part (!}, que la surface cerclée ainsi 
engendrée est, en dehors des surfaces de révolution, la seule qui admette 
comme lignes géodésiques les trajectoires orthogonales de ces génératrices. 
Or, si l’on cherche à généraliser cette dernière propriété, on obtient une 
extension remarquable du théorème de M. Lie. Proposons-nous le pro- 
blème suivant : 


» Trouver les surfaces dont chaque génératrice circulaire est inclinée d’un 
même angle 1 sur une même farulle de lignes géodésiques, cet angle pouvant 
d’ailleurs varier d’une génératrice à la suivante. 


» Les équations qui déterminent les lignes géodésiques sont (Loc. ct. 


Pr127) se 
(uN eh de) di + RMde — RH — 0, 


(Nd! + Rdo)sint + Hd/cost = 0. 


: : : HER TS do 
» Si l’on suppose que: soit une fonction de / et qu’on élimine Te on 


obtient l'identité 
HM cost — H Psiné — RHésinr— 0, 


RAS AT IO se 
qui doit avoir lieu pour toutes les valeurs de 4. On voit d’abord que H 
doit être une fonction linéaire de sin, coso. La surface est donc, ou une 
enveloppe de sphères, auquel cas elle se réduit à une surface canal, ou 


LA 
(:) Sur les surfaces à génératrice circulaire (Annales de l’École Normale supé- 


rieure, p. 192; 1885). 
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une de celles que j'ai nommées à ocale isotrope. En appliquant à ce dernier 
cas la méthode particulière donnée à la page 159 du Mémoire cité plus 
haut, on est conduit, après la suppression du facteur H, à une identité du 
premier degré en sin®, cos. On arrive, en définitive, aux équations de 
condition suivantes, qui caractérisent les surfaces cherchées : 


Ü — 0, R'— 0, DRE, L=SINr GE 0, æ — Cost. 


» L'interprétation est immédiate : d’abord c et R sont constants ; en outre, 


- I : I . 
si l’on calcule la courbure - et la torsion T de la ligne des centres, on a 


ue I : I _ TRetres 
— rsint — p COS!, TS 2 COST — HE SINt; 


FO 


d’où l’on déduit immédiatement, en éliminant r, que la ligne des centres 
est une courbe de M. Bertrand. En résumé, on est conduit à la solution 
suivante : 


» On prend une ligne dont les deux courbures soient liées par la relation 


COS £ sin £ I 
Re 0, 


e Eh a 


de chaque point de cette courbe, comme centre, on décrit un cercle de rayon a, 
le plan de ce cercle passant par la normale principale et faisant un angle 


T 


>; — # avec le plan osculateur. Le cercle ainsi défini engendre la surface cher- 


chée. Les trajectoires, sous l'angle 1 des génératrices circulaires, sont des lignes 
géodésiques. 


» J'arrive à la propriété annoncée. Les formules (11), (12), (13), (14) 
du Mémoire cité (p. 129) permettent de calculer les variations des cosinus 
des angles que fait l’axe du cercle avec la tangente, la binormale et la 
normale principale de l’une quelconque des lignes t = const. 

» Le calcul conduit sans difficulté aux deux équations suivantes, où 
1» T, sont les rayons de courbure et de torsion : 

ML sin?£ d? sing + cost dl AM SIN TE COS TTL 


D Se DE Su) > . 
pu 1 costsine ds Sin £ ds T,  s+cosisine ds a ds 


» D'autre part, on a 
dl sin £ 


STE EICCST sin ç? 
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Aie PAUL : de dl 
On en déduit, par l’élimination de _. 
ÿ 


ls” ds 
COS £ Ai, Sin £ LUS ie 
- TT 


donc : 


» Toutes les trajectoires considérées sont des courbes de M. Bertrand et, par 
suite, d'une pareille courbe on peut, par les trajectoires d’un cercle de rayon 
consiant, en déduire une infinité d’autres, aux mêmes paramètres que la 
première. » 


» Remarques. — 1° Les lignes géodésiques trouvées divisent homegra- 
phiquement les génératrices circulaires. 


. . T ’ \ Q 1 
» 2° En faisant : — =; on retrouve le théorème de M. Lie. L'hypothèse 


4 


1 — 0 donne les surfaces canaux dont l’axe a un rayon de courbure con- 
stamment égal au rayon de la caractéristique. Ces surfaces ne donnent ici 
rien d’intéressant; mais, à un autre point de vue, elles conduisent au 
théorème suivant, que je ne démontrerai pas, parce qu’il se rapporte à 
une autre partie de mes recherches. 


» THéorème. — Lorsqu'une surface canal, de rayon a, admet pour axe une 


Ê , Can TT ‘ Ê . 
ligne dont la courbure est constamment égale à => les génératnices circulaires 


sont divisées homographiquement par les deux séries de lignes asymptotiques. » 


THÉORIE DES NOMBRES. — Sur les fonctions discontinues logarithnuques. 
Note de M. Bouçaïer, présentée par M. Darboux. 


« Parmi les fonctions discontinues, sont dignes d'attention celles qui 
dépendent de la représentation naturelle des nombres entiers sous la 
forme des produits des nombres premiers. On peutles appeler les fonctions 
discontinues naturelles. Pour un nombre entier n — a*bc*, où a, b, c sont 
les nombres premiers, la fonction discontinue naturelle 4(x) prend ordi- 
nairement la forme 


(1) gr) = (aber) = F(a, b, 6, a, 6,7). 
Les propriétés des fonctions naturelles dépendent de la forme de la fonc- 
tion F. 
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Parmi les fonctions naturelles, sont remarquables les fonctions discon- 
tinues logarithmiques. 
» Les fonctions logarithmiques L(n) satisfont aux deux conditions loga- 


Ne suivantes : 
(2) Er, L(nn’)=L(r)+L(n’). 


Ces fonctions sont les fonctions linéaires des exposants «, 6, 7 
» Pour un nombre entier x — a*bfc*, elles ont la forme générale 


(3) L(n)=L(arbfet) =p(a).a+o(b).8 + e(e)y, 


où o(n) est une fonction arbitraire analytique ou numérique. 

Le logarithme ordinaire est un cas particulier des fonctions disconti- 
nues logarithmiques; car, pour la fonction logarithmique ordinaire I(n), 
la fonction arbitraire o(n) est égale dans l’expression (3) à {(n). 

» Les fonctions log SALE discontinues donnent un moyen puissant 
pour trouver une quantité infinie de nouvelles lois numériques. Chaque 
fois qu’on a une identité numérique présentée sous la forme de deux pro- 
duits de différents nombres entiers, en prenant le logarithme discontinu 
de deux produits, on obtient immédiatement une nouvelle loi numérique 
avec une fonction arbitraire o(n). En donnant à cette fonction les diffé- 
rentes formes, on obtient les lois numériques particulières. 

» Pour donner un exemple de cette transformation, nous prenons une 
identité suivante : 


2E (2 E(! E(#) ,2E(# L 
(Gp 2,300 0) DEC. LE op, 860) je, 580, net, 


où la fonction numérique p(n) représente le nombre des diviseurs de 
2 Ç Q , . 
l’entier 7 et la fonction E(æx) représente le plus grand nombre entier non 
supérieur à æ. 

En prenant le logarithme discontinu de l'égalité (4), on a l'identité 


2E(*)1 (2) +28(5 )L()+2E (7 :) L(4) +. 
= p(2)L(2) + e(3)L(8) +. + p(n)L(n). 


En remplaçant les quantités L(2), L(3), L(4),..., suivant la for- 
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mule (3), on a une loi numérique générale 


e()E(T) + (DE (5) + 20(2)E (7) 


(5) k + (DES) [e(2) +2 GE (+. 
= ?(2)r(2) + 9(3)6(3) + 2p(2)0(4) 
| + p(5)e(5) + [o(2) +0o(3)] p(6) +. 
» En appliquant les propriétés des fonctions logarithmiques discontinues 
à une identité, nous avons obtenu la loi suivante : 


Su[r] + Sfr] + Sfr] + Se[Vr] +... 
= SY(a)E(%) — S[9(a)+ CNE (2) 


(6) + S[4(a)+ 40) + CNE (TE) — 


= Sy(a)E LE — OR VOLE) 
n L 
+V(DET Re + (NE nn Lo 


» Dans la formule (6), la fonction Sy;[n] représente la somme des 
fonctions L(x), prise pour tous les nombres premiers qui ne surpassent 
pas le nombre entier 7, c’est-à-dire 


Sfr] == 2y(a) = (2) + 43) + (5) + (7) + 


La somme S[b(a) + L(b) + d(c)| E( -) s'étend à tous les nombres pre- 
miers. 
» Dans le cas où d(æ)— 1, la formule (6) prend la forme de la for- 


mule (4) (‘) de ma précédente Note. 
» Pour d(n) — 0[n2], 0[n] étant la fonction qui représente combien il 
y a de nombres premiers qui ne surpassent pas 7, la formule (6) donne 


la loi 


LR JG +-0fal) + 10[Val( +0 [Vel +0 Val (s +01 Va 1) 


Lazet: As 5 IST SURNONNE a 
COR Li DL) 1-10) (5) 
It 


ie un(e )+ Ado VENDRE RS 


(:) Comptes rendus, 1. GVI, n° 10, p. 653; 1888. 


es) 
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» Dans cette formule, 9, représente le nombre premier qui occupe la 
place w dans les Tables des nombres premiers. 
» L'introduction des fonctions discontinues logarithmiques est très 
utile pour la théorie des nombres. » 


THÉORIE DES NOMBRES. — Caractere de la divisibiliüté d’un nombre par un 
nombre premier quelconque (7, 11, 19, 17,10: 20,201 110) EN0IC TE 
M. Lorr. 


« Soit N le nombre donné, dont a est le chiffre des unités, P le nombre 
premier. 


: N—« ; “ei: 
» Règle. — Du nombre RES formé des dizaines du nombre N, on re- 


tranche le produit du nombrea par le nombre formé des dizaines d’un des 


multiples du nombre premier, multiple ayant le chiffre de ses unités égal 
MEET 


AT. SOI G 


: FAR IN TT 
» On aura donc, pour l'expression de cette différence, Pa leu 


10 

» On appliquera ces mêmes opérations aux différences successives que 
l’on obtiendra, jusqu’à ce que l’on ait épuisé le nombre donné N. Si la der- 
nière différence à laquelle on arrivera est égale au nombre premier con- 
sidéré, ou bien à zéro, le nombre donné N sera divisible par le nombre 
premier P. 

» Pour que les opérations soient plus simples, on choisira le plus petit 
des multiples du nombre premier, ayant l'unité pour chiffre de ses 
unités. 

» 1° Si le nombre premier est terminé par 1, (1r,31,41,...), ce plus 
petit multiple sera ce nombre lui-même ; alors l'expression de la différence 


: : 5 ë . [44 
indiquée ci-dessus deviendra, pour le nombre 11, (= _ a): pour le 
10 


Ne ; 
nombre 31, (= — ta), =: 


» 2° Si le nombre premier est terminé par un 3, (13, 23,43, ...), ce plus 
petit multiple sera son produit par 5, (91, 161, ...); alors l'expression de 


la différence indiquée deviendra, pour le nombre 13, (= 94), 


N'a à 
pour 23, ee — 16a). PE 


10 
20 


» 3° Si le nombre premier est terminé par 7, (7, 17, 37, ...), ce plus 


Ë ( 1071 ) 
petit multiple sera son produit par 3, (21,07, 111, .….); l'expression de la 


PRES Re ; ; , IN 
différence indiquée ci-dessus deviendra, pour le nombre 7, ( = a); 
10 


pour 17, (50), te 
» 4° Si le nombre premier est terminé par 9, (19, 29,...), ce plus 


petit multiple sera son produit par 0, (171, 2671, ...): l'expression dé la 


RA’e AR PTE , Ne 
différence indiquée ci-dessus, deviendra, pour 19, ( A se za), pour 


29, (ne 26a), BALE 


» On trouve ainsi, par exemple, que le nombre 230 529 299 est divisible 
PAP PEN TOME UT. 


» Démonstration. — Si le nombre N est divisible par le nombre pre- 
à ; ; ; ht N—a P=— 
mier P, soit N — Pd, je dis que la différence _. BE 7 ‘, obtenue 


comme nous l'avons indiqué ci-dessus, sera aussi divisible par P. 

» Représentons cette différence par D, on aura ocre de D), 
d’où l’on tire N — an—10oD. Substituons à N la valeur Pd, on aura 
P(d— am)=10D. Le produit roD est divisible par P ; or, comme le 
facteur ro est premier avec P, il faut que D soit divisible par P. 


N==7 HD = 
HE ESS obtenue comme 


» Réciproquement, si la différence 


nous l’avons indiqué ci-dessus, est divisible par le nombre premier P, je 
dis que le nombre N sera aussi divisible par P. 
» En effet, posons 


on en tirera 
N—a—amP+a—1oPg, 
d’où 
N = P(10q + am) : 


le nombre N est donc divisible par P. 

» Par conséquent, si l’on reconnaît qu’une des différences obtenues, 
dans la série d'opérations successives que nous avons indiquées, est divi- 
sible par le nombre premier P, il en résulte que la différence antérieure 
sera aussi divisible par P, et ainsi de suite : on arrivera au nombre N, qui 
sera divisible par P. » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Résolution des équations par l'électricité. 
Note de M. F£rix Lucas. 


« Considérons une équation algébrique du degré p, 
(1) F(z)= A+ Az HA, = 0: 


à coefficients réels donnés numériquement. 

» Pour la résoudre, en recourant à l’emploi de l'électricité, on peut 
prendre arbitrairement, sur l’axe des æ, p +1 points L, dont les abscisses à 
permettront de former le polynôme 


(2) f(s)=0(2- XX), 
ainsi que la fraction rationnelle décomposable en fractions simples 


Fe) et 
6? Dee À 


J'ai démontré précédemment (') qu’en prenant pour plan de la figure une 
plaque conductrice et faisant arriver aux points L des extrémités d’élec- 
trodes déversant des quantités d'électricité (positives ou négatives) pro- 
portionnelles aux x correspondants, on obtiendra un régime électrique 
dont les lignes équipotentielles auront pour points nodaux les points ra- 
cines de l'équation proposée (1). 

» Le polynôme /(z) étant supposé du degré (p +5),la formule (3) 
donne 


(4) F(z)= #3p +...; 
on a, par conséquent, 
(5) PATES 


la somme des 4: positifs diffère donc nécessairement de celle des y néga- 
tifs. De là l'obligation de compenser cette différence par une électrode 
périphérique, correspondant à la circonférence de grand rayon qui limi- 
tera la plaque conductrice. 


(*) fésolution immédiate des équations au moyen de l'électricité (Comptes ren- 
F3 L2 
dus, séance du à mars 1888), 
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» Pour s'affranchir de cette sujétion, il suffit de donner une unité de 
plus au degré du polynôme auxiliaire f(z); en d’autres termes, il suffit de 
prendre, sur l'axe des æ, p + 2 au lieu de p + 1 points L. La théorie expo- 
sée dans ma Communication du 5 mars dernier subsiste, en effet, quel que 
soit le degré de /(:), pourvu que ce degré soit supérieur à p. Si l’on prend 
ce degré égal à p + 2, la formule (3) donne 


(6) F(z)= PE +. 
par conséquent, puisque F(z) n’est que du degré p, on a 
(7) 2e 0. 


» La compensation existe donc entre les quantités d'électricité positive 
et celles d'électricité négative que les électrodes à pointe doivent déverser 
sur les points L. 

» Soit, par exemple, l'équation du quatrième degré 


(8) F(z)=3"+23 +25 +105 + 25 — o. 
Prenons, sur l’axe des x, de gauche à droite, les six points 
À, B, C, D); E, Fe: 


qui ont respectivement pour abscisses 


3, —2, 01, HI, +2, +53. 
Nous aurons 
(9) f(z)= 2% — 143" + 493? — 36 
et : 
pale) ho * d2 80 200 340 208 
(10) OMAN Db Sch 3 +2 Bros OR SIN 2h35 


en sorte que les quantités d'électricité à déverser sur Les points 
AMD Ces DRE: MR 
seront proportionnelles aux nombres 
— ho, +52, —80, +200, —340, + 208. 


La somme des électricités positives et celle des électricités négatives ont 
la même valeur absolue 460. 
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» Les points nodaux des lignes équipotentielles du régime électrique 
ainsi obtenu auront pour coordonnées affixes respectives 


NE L NS 2 NE He Nas outre Vert 


et seront les quatre points-racines de l'équation (8). 

» Il est à remarquer que les points nodaux des lignes équipotentielles 
correspondent, d'une part, aux minimum ou aux maximum du potentiel 
électrique et, d'autre part, aux zéros du flux électrique sur la plaque con- 
ductrice. C’est en rendant tangible l’état électrique de cette plaque que 
l'on peut obtenir les points-racines de l'équation proposée. Les explora- 
tions galvanométriques et les actions électrochimiques sont deux moyens 
déjà connus; mais ces deux moyens ne sont certainement pas les seuls 
possibles. » 


CHIMIE. — Action du tétrachlorure de carbone sur les composés oxygénes 
minéraux exempts d'hydrogène. Note de M. H. Quaxrix, présentée 
par M. Debray. 


« Geuther a annoncé autrefois que la potasse et la baryte chauffées au 
rouge dans la vapeur du tétrachlorure de carbone se transforment en 
chlorures et en carbonates; plus récemment, les expériences de M. De- 
marçay et les nôtres (!), confirmées par un travail postérieur publié par 
M. Lothar Meyer (?), ont établi que les oxydes inattaquables par le chlore 
seul sont dans les mêmes circonstances transformés en chlorures. Nous 


nous proposons, dans cette Note, de préciser et de généraliser les résultats 
déjà obtenus : 


» 1° Action de C?CÏ* sur les carbonates indécomposables. — Les carbonates de 
soude et de baryte, chauffés au rouge sombre dans la vapeur du tétrachlorure de car- 
bone, passent à l’état de chlorures; il se dégage de l’acide carbonique et de l’oxychlo- 
rure de carbone. Si donc Geuther à obtenu des carbonates dans ses expériences sur 
les oxydes, c’est que la fusion des chlorures simultanément engendrés préservait les 
carbonates de l’action du tétrachlorure de carbone, En revanche, l'acide carbonique 
libre présente, vis-à-vis de ce réducteur, une résistance comparable à celle des anhy- 
drides borique et silicique : il était donc intéressant de voir si les‘borates et les sili- 
cates se comporteraient comme les carbonates, 

RE eq ee mmermerememee me 
1) Comptes rendus, 10 et 17 janvier 1887. 


Cal 
(?) Berichte der deuischen chemischen Gesellschaft, 28 mars 1887. 


a+ 


Qan 

» 2° Action de C?Cl* sur les borates et les silicates. — Nous avons opéré de préfé- 
rence sur des borates et des silicates infusibles dans les conditions de nos expériences. 

» Au rouge, les borates de fer et d'alumine sont totalement volatilisés par le tétra- 
chlorure de carbone, une partie de l’acide borique passe à l’état de chlorure de bore, 
l’autre disparaît par entraînement. 

» Les kaolins sont nettement attaqués dans les mêmes conditions : ceux qui sont très 
riches en silice ne donnent que des traces de chlorure de silicium; la fraction de la 
silice, qui est transformée en chlorure de silicium, est d'autant plus importante que le 
kaolin renferme plus d'alumine, comme si la transformation de cette base entrainait 
celle de la silice qui lui est combinée; quoi qu’il en soit, la transformation est très 
nette, même avec les feldspaths grossièrement pulvérisés, vers la température de dé- 
composition totale du tétrachlorure de carbone. Au rouge sombre le tétrachlorure de 
carbone enlève au kaolin un peu d’alumine, et la totalité des oxydes métalliques pro- 
prement dits qu’ils peuvent renfermer. 

» Les acides borique et silicique combinés ne résistent donc pas aussi bien que 
lorsqu'ils sont isolés : il en est vraisemblablement de même pour l'acide carbonique 
des carbonates qui dans lexpérience précitée passerait à l’état d’oxychlorure de car- 
bone, mais d’une manière transitoire, puisque cet oxychlorure lui-même possède éga- 
lement un pouvoir réducteur et chlorurant considérable. 

» 3° Action de C?Cl* sur les sulfates de potasseet de bar yte. — Les sulfates chauffés 
au rouge dans la vapeur du tétrachlorure de carbone se transforment partiellement en 
chlorure ; il se dégage de l'acide carbonique chloroxycarbonique et monochlorosulfu- 
rique S2O5CI. 

» 4° Action de CCI“ sur le phosphate tricalcique. — Nous avons établi antérieu- 
rement (!) que les phosphates de sesquioxyde se volatilisent complètement au rouge 
dans la vapeur du tétrachlorure de carbone; dans les mêmes conditions le phosphate 
tricalcique fournit du perchlorure de phosphore, la formation de chlorure de calcium 
empèche la transformation d’être complète : M. Riban, en faisant agir le chlore, 
l'oxyde de carbone et le charbon sur le phosphate tricalcique, avait obtenu de l’oxy- 
chlorure de phosphore à basse température; si nous avons obtenu du perchlorure dans 
notre expérience, c'est que l’oxychlorure chauffé au rouge avec le tétrachlorure 
de carbone se transforme en perchlorure, comme il arrive pour l’oxychlorure de 
chrome (?). 

» b° Action de C?CI* sur les acides tungstique et molybdique. — L'’acide tungs- 
tique, chauffé au rouge sombre dans la vapeur de tétrachlorure de carbone, se 
volatilise très rapidement et donne dans ces conditions deux oxychlorures, l’un 
TuCÉO, l’autre TuCIO*; l'acide molybdique donne de même de l’oxychlorure de 
molybdène, mais, de plus, du chlorure de molybdène soluble dans le tétrachlorure et 
le sulfure de carbone. Cette solution, d’un rouge sang très foncé, bleuit instantané- 
ment à l'air humide; l'acide d'uranium donne pareillement un mélange d’oxychlorure 


et de chlorure d'uranium. 


+ Ll * . 
(1) Comptes rendus, 17 janvier 1887. 
(2) /bid. 
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» Comme on le voit, on ne saurait résumer, comme on l’a fait jusqu'ici, 
l’action qu'exerce le tétrachlorure de carbone sur les oxydes en disant 
qu’il les transforme en chlorures et carbonates; de plus, son action s'étend 
à tous les corps oxygénés; elle peut être formulée ainsi : 

» Tous les corps oxygénés qui ne renferment pas d'hydrogène sont atta- 
qués, à des températures variables, par le tétrachlorure de carbone ; le 
métalloïde et le métal qu’ils renferment passent à l’état d’oxychlorures 
toutes les fois que ces composés peuvent subsister, dans les conditions de 
l'expérience, en présence d’un excès de tétrachlorure de carbone: celui-ci 
passe lui-même à l’état d'oxychlorure et d'acide carbonique; si les condi- 
tions de température sont telles que les oxychlorures engendrés puissent 
être réduits, on obtient des chlorures. 

» Les mêmes résultats peuvent être obtenus en faisant agir un mélange 
de chlore et d’oxyde de carbone à la place du tétrachlorure. Ces expé- 
riences montrent donc une fois de plus que le carbone engagé dans 
des combinaisons gazeuses conserve le pouvoir réducteur qui le caracté- 
rise à l’état solide (‘).. » 


CHIMIE. — Sur le sesquichlorure de rhodium (?). Note de M. E. Lemié, 
présentée par M. Debray. 


I. — EXAMEN DES PROCÉDÉS DE PRÉPARATION DU SESQUICHLORURE ANHYDRE 
ANTÉRIEUREMENT EMPLOYÉS. 


« a. Action du chlore sur le rhodium chauffé. — Lorsque Claus reprit 
le travail de Berzélius sur le sesquichlorure de rhodium, il remarqua 
qu'il était impossible de faire absorber au métal plus de 99,67 pour 100 de 
son poids de chlore, au lieu de 102,41, chiffre exigé par la théorie; il attri- 
buait cette différence à l'incertitude qui régnait alors sur la valeur exacte 
de l'équivalent du rhodium. J'ai répété les expériences de Claus en obser- 
vant toutes les précautions qu'il indique. En opérant au rouge naissant, 
qui est la plus basse température à laquelle le rhodium soit attaqué par le 
chlore d’une façon complète, je n’ai jamais pu atteindre un chiffre même 
aussi voisin que le sien du chiffre théorique. En faisant varier les condi- 


1 à Le à ! te DES 
(*) Dans aucune de ces expériences la température n’a été portée Jusqu'à la destruc- 
tion totale du tétrachlorure avec mise en liberté de carbone. 


(?) Ce travail a été fait dans le laboratoire de recherches de l’École Normale, 
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« tions: de température, on observe que la teneur en chlore du chlorure 


obtenu est d'autant moindre que la température est plus élevée. En opérant 
au rouge vif, dans un courant rapide de chlore, et en refroidissant autant 
que possible les parties de l’appareil voisines de la nacelle qui renferme le 
métal, on obtient dans la portion refroidie du tube un corps couleur fleur de 
pêcher, d'apparence cristalline, qui a été décrit comme le chlorure sublimé ; 
ce corps n'a pas de composition constante, c’est un produit de dissociation. 
On n'obtient même pas le sesquichlorure en soumettant le rhodium, si 
divisé qu’il soit, à l’action prolongée du chlore, aux températures relati- 
vément basses de 440° ou de 350°, l’action du chlore est extrêmement 
faible et limitée; une grande partie du métal échappe à la chloruration. 

» b. Action du chlore sur le sulfure de rhodium. — Fellemberg prétend 
avoir obtenu un chlorure de rhodium en chauffant le sulfure de rhodium 
au rouge dans un courant de chlore. Le sulfure sur lequel il opérait n’offre 
pas, ainsi que je le démontrerai plus tard, de composition constante et les 
résultats fournis par ce procédé ne sont pas comparables entre eux. 

» J'ai employé alors le sesquisulfure Rh?5%. Or, à 44o°, il est impossible 
de chasser tout le soufre par l’action du chlore; il faut opérer au rouge pour 
déplacer totalement ce corps. Mais alors, à mesure que la teneur en soufre 
diminue, la teneur en chlore n’augmente pas proportionnellement, puisqu'à 
cette température le chlorure se décompose, et finalement, quand tout le 
soufre a été chassé, on n’a qu'un chlorure partiellement dissocié. 

» c. Action de l'acide sulfurique sur les chlorures doubles. — D'après Claus, 
en mélangeant un des chlorures doubles formés par le chlorure de rho- 
dium et les chlorures alcalins avec un excès d’acide sulfurique, chauffant 
le mélange et traitant ensuite par l’eau pour enlever le sulfate alcalin 
formé, on obtient un sesquichlorure insoluble ayant les propriétés du 
chlorure anhydre. En répétant cette expérience, on observe qu'il se dé- 
gage, même à froid, de l'acide chlorhydrique; si l’on évapore le mélange 
à 44o°, on chasse la totalité de l’eau, de l'acide chlorhydrique et de 
l'acide sulfurique en excès, et le résidu est constitué par du sulfate de 
rhodium Rh?0*, 3S0* peu soluble, mélangé de sulfate alcalin qu’il est très 
difficile de lui enlever par des lavages à l’eau; si lon chauffe au-dessus 
de 44o°, on obtient les produits de décomposition du sulfate. 

» d. Calcination au rouge du chlorure hydraté. — Æn chauffant seule- 
ment à 44o° et dans l’azote parfaitement sec et exempt d'air soit le sesqui- 
chlorure hydraté, soit le chlorure double Rh?Cl°, 3Az2H*CI, 3H0, il se 
dégage de l’acide chlorhydrique dans le premier cas, de l'acide chlorhy- 
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drique et du chlorhydrate d’ammoniaque dans le second; quant au résidu, 
il ne renferme que du sesquioxyde de rhodium. On obtient, cependant, 
du sesquichlorure anhydre en chauffant à 40° dans un courant d’azote 
bien desséché le chlororhodate d’ammoniaque déshydraté Rh?CI*, 3AzH*CL. 


II. -— PRÉPARATION DU SESQUICHLORURE DE RHODIUM ANHYDRE. 


» Le meilleur procédé consiste à faire agir le chlore sur l'alliage de rho- 
dium et d’étain RhSn° décrit par M. Debray (‘); cette méthode permet 
d'obtenir le sesquichlorure à 440°, température à laquelle il est parfaitement 
stable. L’alliage est disposé de façon à être chauffé dans une étuve à vapeur 
de soufre. On commence par chasser à la température ordinaire, au moyen 
d'un courant de gaz inerte, azote ou acide carbonique, parfaitement des- 
séché, l'air et l'humidité que renferme l'appareil, puis on remplit celui-ci 
de chlore bien sec et bien exempt d’air et l’on chauffe progressivement la 
matière à 440° en maintenant un courant rapide de chlore. Lorsque tout 
le bichlorure d’étain est chassé, on laisse refroidir dans le chlore, puis on 
remplit de nouveau l'appareil d'acide carbonique sec avant de retirer la 
nacelle. 

» Le corps ainsi obtenu est une poudre rouge-brique, conservant l’as- 
pect cristallin de l’alliage qui a servi à le préparer : c’est le véritable 
sesquichlorure de rhodium Rh*°CF. Pour l’analyser, on le réduit dans 
l'hydrogène au rouge sombre, ce qui donne le métal ; on recueille l'acide 
chlorhydrique dégagé, que l’on dose à l’état de chlorure d’argent. 


| Trouvé. Calculé. 

EEE"  , 

RH ares 104,000 49,31 , 49,51 . 49,47 :,49;29 49,406 

CESR 106,900 20,39 90,918 00,07 DOI 50,594 

Rh:CGL ES 210,900 100,000 
LIL. — CHLORURES DOUBLES FORMÉS PAR LE SESQUICHLORURE HYDRATÉ. 


» a. Chlorure de rhodium et d’ammoniaque , Rh?CI°, 3AzH*C], 3HO. — 
J'ai reproduit ce sel et vérifié sa composition : mes analyses concordent 
avec celles de Claus; leur forme cristallographique est celle décrite 
par Keferstein. On a prétendu que ce sel se dédoublait à 100° en don- 
nant naissance à un autre chlorure Rh?Cl°, 2AzH*CI, 2H0O. Je n’ai ja- 
mais pu reproduire ce sel, qui a d’ailleurs été décrit par Vauquelin et 


(:) Comptes rendus, t. CIV, p. 1470. 
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par Claus avec des caractères tellement différents, qu'il y avait lieu de 
croire & priori non seulement qu'ils n’avaient pas eu entre les mains le 
même corps, mais aussi que chacun de ces corps n’était qu’un mé- 
lange. 

> b. Chlorure de rhodium et de sodium : Rh? CI°, 3Na Cl, 18HO. — C’est 
le ca connu des chlorures doubles. Le seul doute qui ait été élevé sur 
sa composition est relatif à l’eau de cristallisation. Claus lui donnait 
24 HO et Berzélius 18 HO. C’est ce dernier chiffre que j'ai obtenu dans mes 
expériences. 

» ©. Chlorure de rhodium et de potassium : Rh?Cl°, 2KCI1. — Ce com- 
posé, préparé suivant le procédé indiqué par Berzélius, cristallise en 
prismes orthorhombiques (!), mais, contrairement à son assertion, il ne 
renferme pas d’eau de cristallisation. 

Claus prétend avoir obtenu, en mélangeant les dissolutions des deux 
chlorures pris en proportions convenables, un autre chlorure double 
Rh°CF, 3KCI, GHO qui perdrait 3HO à la température ordinaire et les 
3 HO restants à 100°. En opérant comme lui, je n’ai jamais pu reproduire 
que le corps Rh?Cl°, 2KCI. » 


CHIMIE. — Sur la passivité du fer et du nickel. 
Note de M. Ennesr Sainr-EDme. (Extrait.) 


« En 1861 (?), je présentais à l’Académie une Note sur la passivité de 
l'acier, faisant suite à mes recherches sur la passivité du fer. Je désire lui 
communiquer aujourd’hui quelques résultats sur la passivité du nickel. 

» Le nickel du commerce, que l’on obtient en lames, est immédiatement 
passif dans l'acide azotique ordinaire (on savait seulement qu'il devient 
passif, comme le fer, dans l'acide fumant). 


(*) Je dois la description cristallographique de ce sel à l’obligeance de M. Dufet, 
maître de conférences à l’École Normale supérieure. 
Cristaux orthorhombiques aplatis suivant (p). 
OIL RAS 109, 30/ 


ele! sur (p).. 1109, 4 


d’où 


dE bc: 0,700! : 1% 0,0009; 
La . o 
(2) Comptes rendus, 13 mai 1861. 


; 3 
C. R., 1888, 1 Semestre. (T. CVI, N° 15.) 139 
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» Le fer, en pleine attaque dans l’acide azotique ordinaire, devient passif 
au contact du nickel. 

» L’acier, en entrant dans l'acide azotique, présente une e/fluve due à une 
attaque d’une durée infiniment petite; la passivité est instantanée pour le 
nickel. Si l’on introduit ensemble l'acier et le nickel dans l'acide, le pre- 
mier métal ne présente plus d’effluve : le nickel commande la passivité de 
l'acier. 

» J'ai préparé du nickel en traitant par voie électrochimique le sulfate 
de nickel et le chlorure rendus alcalins par l’ammoniaque. Ce nickel est 
rigoureusement passif. 

» Le fer azoté est passif, comme toutes les variétés de fers carburés. On 
peut penser dès lors que le nickel, ainsi que le fer, doivent à l'azote le 
caractère de passivité. J'ai essayé de faire perdre son azote au nickel ainsi 
obtenu. Ce métal a été soumis pendant sept à huit heures, au rouge vif, à 
un courant d'hydrogène chimiquement pur. On a constaté la production 
d’ammoniaque: le métal a pris une belle teinte d’argent; il est resté passif. 
Le fer azoté réduit n’est plus passif. 

» Le nickel retient donc énergiquement une proportion d’azote en com- 
binaison; elle a pour effet de lui imprimer le caractère passif. 

» Je me propose de poursuivre ces recherches sur le nickel, et de les 
étendre au cobalt qui sembledevoir présenterdes caractères analogues ({). » 


CHIMIE. — Action du cyanure de zinc sur quelques chlorures. Note 
de M. Raouz Varer, présentée par M. Berthelot. 


«© L. Chlorure de mercure et cyanure de zinc. — A une solution concentrée 
de bichlorure de mercure maintenue à une température de 50° à 6o°, on 
ajoute du cyanure de zinc pur bien exempt d'oxyde (68 de ZnCy pour 148 
de Hg Cl). Dans la liqueur ainsi obtenue, on dissout une nouvelle quantité 
de chlorure mercurique, on agite avec un excès de cyanure de zinc, et le 
liquide filtré est abandonné sur l’acide sulfurique. Au bout de quelques 
jours, il se dépose de gros cristaux transparents prismatiques, répondant à 
la formule Zn C? Az, Hg C? Az, HgCl + 6HO. 


——— mn ee 
—_—_— En = 


(*) Je dois remercier M. Goursat, mon collègue à l’école Lavoisier, pour sa part 
de collaboration à l'effet d'obtenir le nickel pur. 


» L'analyse a donné : 


Théorie. 
12 42 BAR PA LORS PR DRE NN 32,99 53,19 
PSE En ce Le 8,67 8,64 
CHAR ASE NAT IE a 9,38 9,44 
GRR ON re en lisen. 6,19 6,4x 
ANTES, RER p PRE Chip » 7,48 
LS RARE ARR RE » 14,84 

100,00 


» L’équation de la réaction est 
2 Hg CI + 2ZnCy + 6H0 = Zn Cy, HgCy, He CI, 6HO + ZnCI. 


» C’est un corps efflorescent, très soluble dans l’eau; chauffé à 100, il 
perd son eau. 

» Traité par le gaz ammoniac, il se déshydrate et fixe 1“1,5 de AzH. 
Quand on le traite par l’ammoniaque aqueuse, il blanchit, échange son eau 
contre de l’ammoniaque et se dissout; on facilite la dissolution en chauffant 
légèrement. Par refroidissement, il se dépose des petits mamelons cristal- 
lins répondant à la formule (Zn C?Az, HgC?A7z, HgCI)?, 3AzH°. 

» L'analyse a donné : 


Théorie. 
FOR RE ce Cela eR ce 57,22 07 , 88 
DS DUR TEE TIMES 9,08 9,40 
ARLES de enr Ne I do) 7,98 


» C’est un corps décomposable par l’eau ; exposé à l’air, il perd de l’am- 
moniaque. À froid, il est peu soluble dans lPammoniaque aqueuse ou 


alcoolique; il est très soluble à chaud. 
» 11 semble qu’il soit plus simple de considérer le composé 


Zn Cy, HgCy, HgCI -- GHO 


comme une combinaison de cyanure de mercure avec le chlorure de zinc : 
on aurait alors (HgCy})*, ZnCI + GHO. Cette formule doit être rejetée, 
et ce corps est bien (comme nous l'avons indiqué) une combinaison de 
cyanure double de mercure et de zinc avec le bichlorure de mercure. En 
effet, si, à sa solution aqueuse, on ajoute de l’iodure de potassium, il 
se fait d’abord un précipité de cyanure de zinc, puis il y a précipitation 
d’iodure mercurique. En opérant rapidement, on peut séparer le cyanure 
de zinc fvant que l’iodure se soit formé. 
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» La réaction suivante a lieu 


(1) An Cy, HgCy, HgCI + IR = Zn Cy + HeCyHgCUK, 
(2) 2 He CyHgCITR — (HgCy)°IK + Hgl — KCI. 


» Si la seconde hypothèse était exacte, on aurait 
(Hg Cy }* ZnCI + IK — (Hg Cy Ÿ TK + ZnCI, 


ce qui n’est pas vérifié par l'expérience. On ne peut admettre que, 
sous l'influence de IK, il se soit produit une réaction inverse de celle qui a 
donné naissance au corps HeCy, ZnCy, HeCI+ GHO; car, comme Pa 
montré M. Berthelot, l’iodure de potassium se combine au cyanure de 
mercure en dégageant 5%!,3, tandis qu’il ne se combine pas avec le cyanure 
de zinc. 

» Le fait suivant confirme aussi notre hypothèse. Quand on dissout le 
corps ZnC?Az, HgC?A7, HeCI + GHO dans l’ammoniaque, il se trans- 
forme, comme nous l’avons indiqué, en 


(ZnCy, HgCy, HeCI)? + 3AzH° ; 


si, dans la solution ammoniacale de ce composé, on plonge une lame de 
cuivre, elle se recouvre immédiatement de mercure, la liqueur bleuit et au 
bout de quelques jours il se dépose des aiguilles bleues, transparentes, 
prismatiques. Ces aiguilles contiennent trois métaux : Zn, Cu, Hg (j'ai ob- 
tenu trop peu de produit pour en faire l’analyse quantitative). Le cuivre, 
plongé dans une solution ammoniacale de cyanure de mercure, ne déplace 
pas le mercure; avec le corps HgCyHgCl il n’y a déplacement que de la 
moitié de Hg. 

» Ces expériences montrent donc bien que, dans les combinaisons que 
nous venons d'étudier, le mercure se trouve d’une part à l’état de cyanure 
non déplaçable par le cuivre, d’autre part à l’état de chlorure remplaçable 
par ce métal. 

» IL Chlorure cuivrique et cyanure de zinc. Préparation du cyanogène. — 
Quand, sur du cyanure de zinc, on verse une solution concentrée de chlo- 
rure de cuivre Cu Cl, il se fait du cyanure cuivrique brun, la masse 
s’échauffe ; il y a dégagement de cyanogène par suite de la transformation 
du eyanure cuivrique Cu Cy en cyanure cuivreux Cu?Cy. Cette réaction 
est intéressante, car elle fournit un moyen commode de préparer le cyano- 
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gène pur par voie humide. Le cyanure de zinc a l’ avantage, sur le cyanure 
“E potassium dont on a proposé l’emploi, d’être toujours xempt de car- 
bonate de zinc. 

Quand on chauffe au bain d'huile un mélange à équivalents égaux de 
cyanure de zinc sec et de chlorure cuivrique sec, il y a dégagement de 
cyanogène; la réaction commence vers 150°, elle est régulière entre 160° 
et 170°. Le cyanure de zinc, chauffé seul dans les mêmes conditions, ne se 
décompose que vers 300°. 

» IIT. CAlorures alcalins, alcalino-terreux, etc. — Les chlorures des mé- 
taux alcalins et alcalino-terreux, ainsi que les chlorures des autres métaux 
(Ni, Mn, Co, Fe, Au, Pt, etc.), ne forment pas de combinaisons avec le 
cyanure de zinc. Ils donnent, au contraire, toute une série de sels doubles 
avec le cyanure de zinc ammoniacal. 

» En résumé, le cyanure de zinc ne forme pas de combinaisons molé- 
culaires avec les chlorures. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèses au moyen de l'éther cyanacetique. — 
II. Homologues supérieurs de l'éther acétyleyanacénque. Note de 
M. Azs. Hazcer, présentée par M. Berthelot. 


« Dans une Communication antérieure, il a été démontré que l’éther 
cyanacétique, traité par l’alcoolate de sodium, est susceptible d'échanger 
un atome CU contre le métal alcalin pour fournir le composé 

CA 

. 37 
ANT tee IT Ne 

Nous avons également fait voir que ce dérivé sodé, mis en présence 
d’une solution éthérée de chlorure d’acétyle, fournit de l’éther acétyl- 
cyanacétique (?) identique avec celui que nous avions préparé, M. Held et 
moi, en traitant l’éther acétylacétique sodé par du chlorure de eyano- 
gène. : 

» Cette réaction de l’éther cyanacétique sodé a pu être généralisée et 
nous a permis de préparer les dérivés cyanés d’autres éthers &-acétoniques, 
inconnus jusqu'à ce jour, et qui constituent les homologues supérieurs de 


(1) Bulletin de la Société ae t., XÜVAET,-p. 25. 
(2) Comptes rendus, t. CV, p. 119. 


( 1084 ) 


l’éther acétyleyanacétique. Nous avons en effet obtenu, par cette méthode, 
les corps suivants : 


, GAz 

- ur | À HS 2 
Ether propionyleyanacétique .........., CH:.CH?.C0,.CH \ CO CIF 

cie.co.cn/ 77 
rvl (normal) cvanacéti er HEASCH CHE 60,0 k 
Ether butyryl (normal) cyanacétique € \ GO @HE 
(6)3 NS ; , CÂz 
Ether isobutyrylcyanacétique...... CI GIE. CO.CH N CO2C2H5 


» Le mode opératoire employé consiste à ajouter, à un mélange de 
22,6 (1 molécule) d’éther cyanacétique rectifié et de 30f° d'alcool absolu, 
une solution de 4,6 de sodium dans 100 parties d'alcool anhydre; à 

isser refroidir dnbare ni CH 0 
laisser refroidir, et, sans se préoccuper du précipité de CH N: CAPTER 
qui se forme, à ajouter à cette liqueur, peu à peu et en la maintenant froide, 
la quantité théorique de chlorure acide étendu de quatre à cinq fois son 
volume d’éther anhydre. La réaction peut se traduire par l'équation sui- 
vante : 


CA Ë | Pa ,GAz 
CHNa COR ELCOCI= Na CI CH" COCR 3 
x COCA" NCO?CH5 

» Quand l'opération est terminée, on chasse l’éther et l'alcool par dis- 
tillation ; on reprend le résidu par une solution de carbonate de soude, et 
l’on agite le tout avec de l’éther, pour enlever les dernières portions 
d’éther cyanacétique non entré en réaction. 

» Après avoir enlevé l’éther par décantation, on sursature avec de 
l'acide sulfurique étendu, et l’on épuise le liquide de nouveau avecdel’éther, 
jusqu’à ce qu'une portion de la solution aqueuse ne donne plus de colora- 
tion rouge avec les sels ferriques. 

» Les liqueurs éthérées réunies sont mises en digestion avec du chlorure 
de calcium. Au bout de quarante-huit heures, on filtre et on élimine l’éther 
par distillation. Le résidu est généralement plus ou moins foncé; on le 
filtre de nouveau, et on le rectifie dans le vide. 

» Les corps ainsi obtenus constituent des liquides incolores, à odeur 
rappelant à la fois celle des acides qui concourent à leur formation et celle 
de l’éther acétylcyanacétique. 

» Ils possèdent une réaction fortement acide et se comportent vis-à-vis 
des bases et des carbonates comme leur homologue inférieur. Leurs sels 
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sont en général solubles dans l'alcool et se déposent souvent de leur so- 
lution, sous la forme d’un produit visqueux, difficile à cristalliser. Pour les 
obtenir cristallisés, 1l vaut mieux les dissoudre dans de l’eau légèrement 
alcoolisée et abandonner les liqueurs sous des cloches à dessiccation. 
sur A CAP Q . 

» Comme l’éther acétylcyanacétique, ils colorent les sels ferriques en 

rouge foncé. 
: 14 , GAz 
» Ether propionylcyanacétique : CH*.CH2.CO.CH : 
NCO2C?H5 

lore, à odeur rappelant celle de l’éther acétylcyanacétique. I distille à 135-165° sous 
une pression de bo", 

» Sel de calcium : (CSH1Az0%)?Ca + 2 H20. — À été obtenu en dissolvant du 
carbonate de calcium dans de l’éther étendu d’alcool à 60°.-— La solution, abandonnée 


sous une cloche à dessiccation, fournit le sel sous la forme de longues aiguilles, très 
solubles dans l’eau et dans l’alcool. 


— Liquide inco- 


» Éther butyryl (normal) cyanacétique : CH?, CIE, CH?.CO.CH£ .— 
CO? CH 
Liquide incolore, distillant à 166°-178° sous une pression de 66". 

» Son sel de calcium, (CH®Az0%)}? + 2H20, a été préparé comme le sel ci- 
dessus. Il cristallise confusément, sous forme de croûtes solubles dans l'alcool, peu 
dans l’eau. 

» Son sel de baryum, (C'H2Az0%)} + 31H20, a été obtenu en dissolvant du 
carbonate de baryum dans une solution alcoolique d’éther. Il se présente sous la 
forme de cristaux à éclat nacré, réunis en mamelon, solubles dans l'alcool et peu dans 
l’eau. 

» Le sel ferrique, qu’on a également tenté de préparer, à une apparence visqueuse 
ét ne semble pas pouvoir cristalliser. Il est rouge et soluble dans l’éther. 

} : _ CH , CAz | 
» Ether isobutyrocyanacétique : = YCH.CO.CH . — Get éther est 
CH7 N'ÉODICEE 
également incolore, possède une odeur rappelant celle de l'acide butyrique et de l’é- 
ther acétyleyanacétique. Il distille à 170°-157° sous une pression de 85", 
» Sel de calcium : (CH1?Az0%} Ca + 2H20. — Cristallise très nettement, est so- 


luble dans l'alcool et peu dans l’eau. 

» Cette méthode de synthèse d’éthers B-acétoniques cyanés nous a 
permis de préparer encore d’autres corps de ce groupe et, en particulier, 
des homologues supérieurs de l’éther benzoyleyanacétique. Quand l'étude 
de ces nouveaux dérivés sera terminée, nous aurons l'honneur d'en pré- 
senter les résultats à l’Académie. 

» Nous nous proposons ensuite d'étudier l’action de différents agents 
sur ces éthers : en particulier, celle de l’eau, de l’ammoniaque et des am- 


m onlaques composées. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les hydrocarbures qui accompagnent le ditérében- 
thyle dans les huiles de résine. Note de M. Anozpne RENARD, présentée 
par M. Berthelot. 


«_ Les huiles de résine, qui, à elles seules, forment la majeure partie des 
produits de la distillation de la colophane, ont un point d'ébullition com- 
pris entre 300° et 360° environ. 

» Quand on les traite par l’acide sulfurique, le ditérébenthyle C?°H°”°, 
dont j'ai indiqué précédemment les propriétés et qui en constitue la ma- 
jeure partie, est transformé en acide ditérébenthyle-sulfonique, soluble 
dans l’eau, eten polymères qui restent en dissolution dans une portion de 
l'huile inattaquable par l'acide sulfurique. Celle-ci, soumise à la distulla- 
tion, laisse comme résidu le ditérébenthyle polymérisé, sous forme d’une 
masse dure, cassante, brunâtre, semi-transparente, semblable à la colo- 
phane. Quant aux produits distillés, traités à nouveau par l'acide sulfu- 
rique, d’abord à froid, puis à la température de 50° à 60°, lavés à la soude 
et rectifiés sur du sodium, ils fournissent un mélange de deux hydrocar- 
bures, bouillant de 33o° à 350°, qu’on ne peut séparer par distillations 
fractionnées. Les portions les moins volatiles, distillant de 340° à 350°, 
renferment surtout du ditérébenthylène C?H°#, identique à celui que 
donne la décomposition par la chaleur du bibromure de ditérébenthyle, 
et dont la présence peut facilement être constatée par sa transformation, 
au moyen de l’acide sulfurique fumant, en acide ditérébenthylène-sulfo- 
nique, ou en dérivé trinitré, au moyen de l'acide azotique fumant. 

» Dans les portions distillant de 330° à 340°, se rencontre également 
du ditérébenthylène; mais la majeure partie est constituée par un nouvel 
hydrocarbure, qu’on peut isoler à l’état de pureté par un ou deux traite- 
ments à l'acide sulfurique fumant ou l’acide nitrique fumant. Le ditéré- 
benthylène est transformé, soit en dérivé sulfonique soluble dans l’eau, 
soit en dérivé nitré qui reste dissous dans l'acide nitrique, et.la portion 
inattaquable, lavée à la soude et rectifiée sur du sodium, fournit l’hydro- 
carbure pur. 

» Il se présente sous forme d’une huile incolore, non fluorescente, 
bouillant à 550°-335°, Sa densité à + 12° est 0,9362. Son pouvoir rota- 
toire, pour une colonne de ro‘ et la lumière du sodium, est — »e. 
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» Son analyse a donné les résultats suivants : 
Calculé pour CH, 


CRRRS IE TO LES A 87,0 86,9 86,96 
RES Hombre mers TOUL 13,1 13,04 


» Il est inaltérable à l'air, Les acides sulfurique fumant, nitrique fu- 
mant, l'acide chlorhydrique, le brome à la température ordinaire, sont 
sans action sur lui. 

» Cet hydrocarbure, par sa composition et ses propriétés, doit donc être 
considéré comme un, polymère du décène C'°H'# ou didécène C?°H°, ho- 
mologue supérieur des diheptène C'*H?* et dioctène CH? obtenus par 
polymérisation, sous l'influence de l'acide sulfurique, de l’heptène C'H'? 
et de l’octène CH. 

» En tenant compte de la polymérisation que subit une portion du téré- 
benthyle sous l'influence de l'acide sulfurique, il résulte des faits précé- 
dents que les huiles de résine, qui représentent près des + des produits 
de la distillation de la colophane, sont constituées par un mélange d’envi- 
ron 80 pour 100 de ditérébenthyle, 10 pour 100 de ditérébenthylène et ro 


pour 100 de didécène. » 


THERMOCHIMIE. — Chaleur de formation de l’aniline. Note de M. P. Perir, 
présentée par M. Berthelot. (Extrait.) 


« J'ai mesuré la chaleur de formation de l’aniline par deux procédés 
distincts : l’un, par voie humide, au moyen de la nitrobenzine ; l’autre, par 
voie sèche, au moyen de sa combustion par l'oxygène comprimé, dans la 
bombe calorimétrique de M. Berthelot, sous la direction duquel le présent 
travail a été exécuté. 

‘ » LL. La formation de l’aniline au moyen de la nitrobenzine ne peut 
être effectuée complètement à la température ordinaire, dans un espace 
de temps très court, par les réducteurs employés jusqu’à présent, tels que 
les sels de protoxyde de fer notamment. Mais le protochlorure de chrome, 
dont M. Recoura a étudié les propriétés, fixant l’oxygène avec un dégage- 
ment de chaleur très considérable, + 5o%1,4 par équivalent, j'ai songé à 
utiliser cette propriété; J'ai, en effet, constaté que le protochlorure de 
chrome dissous transforme intégralement la nitrobenzine en aniline, et cela 
à la température ordinaire ; la durée de la réaction ne dépasse pas dix mi- 


v£ 
C. R., 1888, 1° Semestre. (T. CVI, N° 15.) re 
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nutes. Je me suis assuré, par des essais préliminaires, que l’aniline était le 
seul produit de la réaction et que la transformation était complète. 

» Le procédé que j'ai utilisé au point de vue calorimétrique consiste à 
réduire un poids connu de nitrobenzine par une solution titrée de proto- 
chlorure de chrome. 

» La chaleur dégagée par l'oxydation du chlorure a été déterminée : 
pour une concentration donnée (21 — 10!*), M. Recoura a trouvé 


Cr? CE dissous + O gaz — Gr?Cl 0 dissous....... + bocal, 4 


Comme il est presque impossible de débarrasser absolument le protochlo- 
rure d'acide chlorhydrique, j'ai pris le parti d'opérer en présence de cet 
acide, ajouté en quantité suffisante pour transformer l’aniline en chlor- 
hydrate; d’ailleurs, le mélange d’une petite quantité de HCI avec une 
solution étendue de CrClne donne lieu à aucun phénomène thermique. 

» La nécessité d'opérer toutes les manipulations à l'abri de l’air com- 
plique beaucoup les opérations, qui ont été effectuées, avec un soin scru- 
puleux, dans une atmosphère d'azote. 

» On introduisait dans la fiole une ampoule scellée, remplie d’azote et 
contenant un poids connu de nitrobenzine. | 

» La réaction peut être représentée par l'équation suivante : 


C'?H°AzO* liq. + 6(Cr°? Cl?) diss. + nHCldiss. + H?O* liq. 
— C'?H" Az, HCIdiss. + 6(Cr° C0) dissous dans (7 — 1) HCI. 


» Il est facile d’en tirer la chaleur de formation de l’aniline. Soit, en 
effet, À la chaleur de formation de l’aniline liquide à partir des éléments 
(carbone diamant). On sait, par les expériences de M. Berthelot, que la 
formation de la nitrobenzine par les éléments, dans les mêmes conditions, 
dégage + 4%1,2 et que 


Cr? Cl dissous + O gaz — Cr Cl 0 dissous. ............ Moon (Recoura) 
CH Az liquide + HCI dissous — C?H7AzHCI dissous. + 7,3 (Berthelot) 
HRgaz OZ gaz HO hiquile PS RARE RARE +-69 


» Par suite 
Q=+6% 50,4 +7,3+ À — 4,2 — 60, 
A=Q — 230,5! 


tu 
» J'ai obtenu, comme moyenne de nombreuses déterminations concor- 
dantes : À = — 1201, /, c’est-à-dire 


C'? diamant + H7 gaz + Az gaz — C!*H7Az liquide 
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» Il. Chaleur de combustion de l’aniline, dans la bombe calorimetrique. — 
Après avoir vérifié par l’analyse la pureté de l’aniline employée, j'ai opéré 
dans une capsule de platine, en employant comme amorce quelques fibres 
de coton-poudre. J'ai d’ailleurs tenu compte de ce coton, dont la chaleur 
de combustion est connue. 

» L’acide azotique formé pendant la combustion a été titré après l’expé- 
rience; le poids obtenu est excessivement faible, à peine supérieur à 
celui qui se produit dans la combustion des corps non azotés. 

» J’ai obtenu les nombres suivants : 


Chaleur 

de combustion 

Poids. de rt d’aniline. 

gr Cal 

0018 ne tr en Se RAR IC ER), +8,80 
OR RE DE à 28 PE +8 ,786 
D ANT POSE CARS Re LED SG AU à et as +8,792 
Movénnenes ETES ie +8,704 


Ce qui conduit à + 8r171,8 pour la chaleur de combustion de 14 à 
q ÿ 
volume constant, et à + 818C1,5 pour la même quantité à pression con- 
stante. On en déduit que 


C2 diamant + H7 gaz + Az gaz — C'H'Az liquide ..:...,:..:.,.. —130l, 0 


» L'accord entre les deux nombres — 13,0 et — 12,4, obtenus par des 
méthodes aussi différentes, peut être regardé comme satisfaisant. 

» Je poursuis ces expériences sur les dérivés azoïques de l’aniline, ainsi 
que sur les alcalis homologues et autres alcalis azotés de toute nature. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la volatilité dans les composés carbonés poly- 
oxygénés. Note de M. Louis Hexry, présentée par M. Friedel. 


« La substitution de l'oxygène à de l'hydrogène dans un hydrocarbure 
élève le point d’ébullition de celui-ci, quelle que soit d’ailleurs la position 
de l’oxygène par rapport au carbone. Cette diminution dans la volatilité est, 
dans une certaine mesure, proportionnelle à l'élévation dans le poids mo- 
léculaire de l’hydrocarbure, c’est-à-dire qu’elle est d'autant plus considé- 
, « . A 4 PURE é Cr 
rable que”le poids moléculaire de celui-ci est plus faible. 


( 1090 ) 

» Il est intéressant de rechercher quelle est l'influence exercée sur la 
volatilité des molécules carbonées par la présence simultanée de plusieurs 
atomes d'oxygène fixés sur le carbone. 

» Parmi les dérivés oxygénés, les plus simples sont les acétones qui 
renferment le chainon intercalaire > CO. S’offrent par conséquent tout 
d'abord à l'examen les acétones multiples. Les composés suivants, que 
l’on trouve aux étages C', C5 et C®, fournissent des éléments suffisants 
pour résoudre la question posée plus haut : 


Étage Cr. 


Ébullition. 
Batane normale Ge = CELECH ECS ER EE EE EEE AS D 
Acétone méthyléthylique : CH*-CO-CH?-CH%..........1........... 78 
Diacétyle : CHECO2CGO0= CHERS EE MERE ES CAPE 88 
Étage C$. 
Péntane normale CH CH = CHE CREER 39 
Acétone méthylpropylique : CH#—-CO-CH?-CH?2-CH3.....,.....:... 101 
À cétylacétones:1 CH: CO GHIS COCHE. RO He. Me ee 137 
Étage CS. 
Hexane normal. : CH CH CH CH CH = CH 159 68 
Acétone méthylbutylique : CH3-CO-CH?-CH?-CH2- CH5........... 127 
Acétonylacétone : CH3—-CO -CH?-CH?-CO-CH5................... 187 


» L'examen comparatif de ces composés, quant à la volatilité, permet 
d'établir les propositions suivantes : 

» 1° Une double substitution de H? par O réalisée dans la même région 
d’un hydrocarbure diminue la volatilité de celui-ci dans une mesure pro- 
portionnelle beaucoup plus faible qu’une seule. 


Étage C+. Étage C. 
Ébull. Ébull. Ébull. Ébull. 
1° CH 1° GÉUEF 2S A0 0 CH. 430 
78 bi C*H5O?.. 88 be CH O"Tor ve C5 Hs O2... 1350 


En moyenne 43°,5 pour O. En moyenne 49° pour O. 


» Calculées en fonction des augmentations des poids moléculaires, ces 
diminutions de volatilité s'expriment comme suit : 


(rogr ) 
Étage Ci. 
Substitution unique. Substitution double. 
CE EE 
Poids Ébullition Poids Ébullition 
molécul. absolue. molécul. absolue. 
o o 
CREER CN 58 274 CHER Le. 58 274 
CHHROETe., 72 351 CHHÉORET 86 367 
Différences... 74 74 Différence, 228 87 
Augmentation ee Are Augmentation Free 31.75 
pour 100... ; 4 pour 100... 2e 4 


» Suivant la proportion constatée lors de la substitution oxygénée 
unique, l'élévation dans le point d’ébullition par suite de la substitution 
double devrait être de 56,21 pour 100, au lieu de 31,95. 

» Le même fait se constate à l'étage C* dans les dérivés du pentane 
normal. L’élévation de 38,88 pour 100 dans le poids moléculaire, résultat 
du remplacement de deux fois H? par O?, correspond à une élévation de 
32,25 pour 100 dans le point d’ébullition absolu; suivant la proportion 
constatée lors de la substitution oxygénée unique, ce devrait être 41,27 
pour 100. 

» 2° Urre seconde substitution de H? par O réalisée dans la molécule 
d’un hydrocarbure, dans la même région que la première, détermine dans 
la volatilité une diminution moins considérable que celle-ci. 

» Voici les données expérimentales : 


Étage C*. Étage C5. 

a Ébull. É Ébull. 
CH=CH?- CH CH. | 77 CH CH-CH2- CH: CHiak 30 | Fe 
CH CON CHECH" #58 CH= CO CHE CH: CH... 101 
CH5-CO:=CO,- CH... 88 | 10° CH: -CO -CH'- CO, = CHS.,: 1,137 36° 


» Calculées en proportion des augmentations dans les poids moléculaires, 
ces diminutions de volatilité s'expriment comme suit : 


Etage Cx. 


Première Deuxième 
substitution substitution 
oxygénée. oxygénée. 
5 dans le poids moléculaire......... ATARSLS 19,44 
o F 100 : , ne 
DUR UOR POUF AO Te point d’ébullition absolu.... 28,10 2,84 


» Suivant la proportion de la première substitution, ce devrait être 


22,07 au lieu de 2,84 pour 100. 
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Étage (GO 


Première Deuxième 

substitution substitution 

oxygénée. oxygénée. 
' dans le poids moléculaire. ......... 19,44 10,2: 
Augmentation pour 100 Pons Fe co 9 127 
dans le point d’ébullition absolu... 20,04 9,62 


Suivant la proporlion constatée lors de la première substitution oxy- 
génée, ce devrait être 17, 29 pour 100 au lieu de 9,62. 
Il est à remarquer que l’acétone méthyléthylique 


CH°.- CO. - CH? - CH* 


et le pentane normal ont le même poids moléculaire 72. Or, par le rem- 
placement de H° par O dans l’acétone, le point d’ébullition ne s'élève que 
de 10°, soit 2,84 pour 100 dans le point d’ébullition absolu; dans le pen- 
tane, la même substitution détermine une élévation de 64° dans le point 
d’ébullition. Soit une augmentation de 20,64 pour 100 dans le point 
d’ébullition absolu. 

Il résulte à l’évidence de ces faits que la présence simultanée de plu- 
sieurs atomes d'oxygène dans la même région d’une molécule carbonée 
constitue pour celle-ci une influence volatilisante. » 


THERMOCHIMIE, — Chaleur de combustion de la houille du nord de la France 
(département du Nord). Note de M. Scuneurer-REsTNER, présentée par 
M. Friedel. 


Je dois à l’obligeance de M. Cornut, ingénieur en chef de l’Associa- 
tion, des propriétaires d'appareils à vapeur de Lille, les échantillons sur 
lesquels ont porté mes recherches. Ils appartiennent aux trois bassins du 
Nord, du Pas-de-Calais et de Charleroi, et ont été choisis de manière à en 
représenter des types bien caractérisés. J'ai déterminé leur chaleur de 
combustion dans le calorimètre de Favre et Silbermann, et leurs RARE 
ont été faites par les soins de l’ Association. 


» La houille a été brûlée en petits fragments et dans un courant d'oxygène pur, 
assez intense pour éviter presque complètement la formation des 2 gaz combustibles. 
Dans ces conditions, la combustion, plus complète, ne laisse, dans 1 capsule calori- 
métrique, que peu de carbone ‘non brûlé; on en tient RUE toujours compte 
dans le calcul des calories obtenues, en ce sens que le carbone non brülé, ou coke 
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restant, fait partie des cendres qui sont déduites de la quantité de substance em- 
ployée. Dans ces déterminations calorimétriques, je suis parvenu à ne laisser dans 
les cendres que quelques milligrammes de coke; quelquefois même, la combustion a 
été complète. Ge résultat est dû à deux causes : à l'emploi d’un fort courant d'oxy- 
gène et à celui de la houille fragmentaire au lieu de houille en poudre. Nous rédui- 
sions autrefois la houille en poudre, afin d’avoir un échantillon moyen, mais j'ai re- 
connu que cette précaution n’est pas indispensable; les différentes parties d'un même 
morceau de houille ou d’un même tas de houille, provenant de la même couche, ne 
varient pas d’une manière sensible dans leur chaleur de combustion, du moment 
qu'on tient compte des cendres qu’elles fournissent. 

» Comme dans nos expériences précédentes, les résultats calorimétriques sont ex- 
primés en nombres correspondant à l’eau en vapeur, et le calcul de la chaleur de 
combustion est fait en se servant, pour l'hydrogène, du coefficient 29087 et non de 
celui de 34500, qui représente l’eau condensée. 

» Les expériences ont été faites avec l’eau à l’état de condensation, l'oxygène ayant 
été employé à l’état humide; pour ramener le nombre de calories données par l’expé- 
rience à l’eau en vapeur, on en retranche le nombre de calories obtenu en mnltipliant 
3413 (différence entre 34500 et 29087) par la teneur de la houille en hydrogène. 
Ainsi, avec une houille renfermant 4 pour 100 d’hydrogèue et ayant une chaleur de 
combustion de 9000 calories avec l’eau condensée, on a 


0,04 He04182"1216:6, 
9000 — 216,5 — 8783,5, 


c’est-à-dire que la chaleur de combustion avec l’eau à l’état de vapeur est de 8783 ca- 
lories. 
Bassin du Nord proprement dit. 


1. Houille grasse d'Anzin. Fosse Lebret. 

2. Houille maigre d’Anzin. Fosse Lambrecht. 
3. Houille maigre d’Anzin. Fosse Saint-Louis. 
k. Houille maigre d'Aniche. 


ile 2 de 4, 

CAPDOnE ARE PAP MANN ; ni; 2 86,2 82,2 84,8 
Carbone:volatil true 7,3 _6,0 1,8 4,6 
CAEDORE TO rare 84,5 (Pa 84,0 89,4 
Hydrogène. ...... RER PV RNEe 4,2 ,0 27 4,0 
AO LORS Gars Rle inniee Cf » 0,9 0,7 0,6 
OAV ee tnerteen care ; 11,9 2,0 DS 0 6,0 
100,0 100,0 100,0 100,0 

Paruetvolatiles ruse ire DE 13,79 19,7 15,25 


Nature du coke Fee rer aggloméré pulvérulent pulvérulent pulvérulent 
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Composition de la partie volatile. 


1e 2 3. 4. 

Carbone sr ir 31,9 43,8 10,2 30,2 
Hydrosene ser RER 18,9 20,3 20,8 26,3 
OXYSNPELAZOIPE Er 49,6 26,9 69,0 ENS 

100,0 100,0 100,0 100 ,0 
Chaleur de combustion....... 9297 8664 8460 8522 

Chaleur de combustion calculée. 

Addition de celle des éléments. 8048 8625 7861 8376 
Selon la loi de Dulong,....... 7641 8518 744 8159 
Selon la formule de M, Cornut. 8276 8799 7916 8512 


» Comme on le voit, le calcul ne conduit pas à des résultats même ap- 
prochés de la vérité. La formule de M. Cornut, cependant, s’en éloigne le 
moins et celle de Dulong s’en éloigne le plus. C’est la confirmation de 
toutes les observations que nous avons déjà faites, M. Meunier-Dollfus et 
moi. La formule de M. Cornut repose sur la différence de la chaleur de 
combustion entre le carbone fixe et celui des hydrocarbures, pour lequel 
il admet le coefficient 11214, qui est celui du carbone en vapeur. 

» La chaleur de combustion de la houille déjoue toutes les prévisions 
qui reposent sur le calcul. Ainsi, à ne considérer que la composition chi- 
mique des houilles n° 1 et n° 2, on attribuerait certainement à la houille 
n° 2 une chaleur de combustion très supérieure à celle de la houille n° 1 ; 
et, en effet, la simple addition des éléments donne, pour la houille n° 2, 
577 calories de plus que pour le n° 1 ; la houille n° 1 renferme, de plus, 
11 pour 100 d'oxygène, tandis que l’autre n’en renferme que 3 pour 100, 
et cependant c’est la houille n° 1 qui a le pouvoir calorifique le plus élevé ; 
il dépasse de 593 calories celui du n° 1, et de 1209 calories, ou de 15 pour 
100, la somme de la chaleur de combustion du carbone et de l'hydrogène. 
C’est que la houille n° 1 est une houille grasse, tandis que la houille n° 2 
est une houille maigre, et les houilles grasses donnent, à composition 
égale, toujours une quantité de calorique plus grande que les houilles 
maigres. » 
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ANATOMIE ANIMALE. — Sphincter du trou ovale. Note de M. P. Durozrer, 
présentée par M. Bouchard. (Extrait.) 


« Le sang est empêché de revenir sur ses pas, par des valvules et des 
sphincters. Nous trouvons une application du rôle des sphincters dans les 
conditions anatomiques du trou ovale. 

» Le trou ovale est muni d’un sphincter et d’une valvule, chez le 
fœtus. Le sphincter n’agit que pendant la présystole, pendant la période 
active de l'oreillette. Il se contracte et ferme l’orifice; le sang de l’oreillette 
gauche ne peut reculer dans la veine cave inférieure. Dès que l'oreillette 
gauche ne se contracte plus, le sang y afflue de la veine cave inférieure. 
Pendant la présystole, l'oreillette droite ne peut envoyer du sang que dans 
le ventricule droit; le passage est fermé, du côté de la veine cave infé- 
rieure et du trou ovale, par un sphincter. La valvule du trou ovale con- 
tribue à l’occlusion. 

» Chez l'adulte, les deux valves se collent plus ou moins complètement 
et se transforment en un septum en partie musculeux. Le sphincter n’a 
plus qu’un rôle accessoire. Chez l'adulte, il est encore utile que l'oreillette 
droite, pendant la présystole, ne chasse pas en arrière, contre les valves 
du trou ovale, du sang qui parviendrait à les décoller ; un sphincter pour- 
voit à la tâche. 

» Nous retrouvons, dans les auteurs du siècle dernier, la notion de ce 
sphincter. Méry parle d’un cercle musculeux, de 4 ou 5 lignes de dia- 
mètre; d’une espèce de sphincter, qui s’élève d'environ une demi-ligne 
sur la surface de la cloison. Duverney note un sphincter qui borde la mem- 
brane du trou ovale, un sphincter qui se resserre et qui rend l'ouverture 
plus petite. Il a observé le resserrement dans un chat vivant; la valvule 
peut alors couvrir le trou ovale plus facilement. Les faisceaux qui bordent 
le trou ovale, dit Sénac, doivent être regardés comme un véritable 
sphincter..… Ce sphincter est double; il y en a un du côté gauche de la 
cloison, et un du côté droit; ils sont très visibles dans les deux oreillettes ; 
si l’on sépare ces deux sacs, ce qui peut se faire très facilement, il reste, 
après la séparation, un sphincter de chaque côté. 

» Mais ces auteurs n’ont pas tenu, dans l’occlusion du trou ovale, un 
compte suffisant du sphincter qu'ils ont décrit... Après Sénac même, il y 
avait quelque chose à faire. » 


: 
C. R., 1888, 1” Semestre. (T. CVI, N° 15.) T4 
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PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — L’épidémie des pores à Marseille en 1887. 
Note de MM. Ruwrson et Joserr, présentée par M. A. Milne-Edwards. 


« À la date du 28 janvier 18387, nous avions l'honneur d’adresser à l’A- 
cadémie le résultat de recherches entreprises par nous dès le mois d’août, 
sur une maladie qui décimait les porcs de Marseille (‘). 

» Des études analogues ayant été faites par Lôffler, Schutze et Salmon, 
nous nous sommes demandé, dès le début de nos recherches, s’il n’y 
avait pas identité entre la maladie de Marseille et la Schweineseuche des 
Allemands, ou le Hog Cholera des Américains. D’après les publications des 
auteurs cités, la maladie de Marseille paraissait se rapprocher beaucoup 
du Hog Cholera de Salmon et différer de la Schweineseuche : 

» 1° Par la prédominance des lésions intestinales ; 

» 2° Par la mobilité de son microbe et l’action pathogène plus lente de 
celui-ci ; 

» 3° Par l'absence de réaction au point d’inoculation. 

» Grâce aux envois de M. Salmon et de M. le D’ Frank, assistant du 
professeur Koch, nous avons pu étudier comparativement les microbes de 
ces trois maladies. Nous sommes arrivés jusqu’à présent aux résultats sui- 
vants : 


» Culture en gélatine, par piqûre. — À 18°-19°, après vingt-quatre heures, le mi- 
crobe de Marseille montre un développement notable : la piqûre Zog Cholera se voit à 
peine à l’œil nu, celle de la Schweineseuche ne devient visible qu'après quarante-huit 
heures. Les différences se maintiennent dans cet ordre, et, après quelques jours, le 
bacille de Marseille produit une strie opaque, blanc jaunâtre à l'œil nu; à la loupe, 
elle est brune par transparence et blanc opaque avec nuance bleuâtre par réflexion; la 
strie Schutze, beaucoup plus claire, moins épaisse, moins opaque, est composée de co- 
lonies plus petites, à peine colorées. Hog Cholera est intermédiaire entre les deux 
précédentes. 

» Culture en gélatine sur plaques. — Même inégalité dans le développement. Co- 
lonies peu caractéristiques, comme cela est assez fréquent pour celles qui ne liquéfient 
pas la gélatine; elles montrent cependant des différences, sur lesquelles nous revien- 
drons. 

» Cultures sur sérum, agar, agar glycériné. — À 37°, 309, 20° et 16°, ici encore 
multiplication plus rapide pour le bacille de Marseille que pour l'américain, Schütze 
venant toujours en dernier lieu. Le revêtement formé par le premier est blanc, opaque, 


(*) Des Communications ont été faites sur ce sujet, le 7 novembre 1887, au Conseil 
d'hygiène départemental de la Côte-d'Or; le 24 décembre 1887, 3 janvier, 1% et 2 fé- 
vrier 1888, à la Commission sanitaire municipale de Marseille ; le 23 janvier, à l’Acadé- 
mie des Sciences; le 21 janvier, à la Société de Biologie 
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épais avec reflets bleuâtres et roses qui manquent à la couche moins épaisse et moins 
transparente du og Cholera, celle de Schütze étant encore plus mince et plus 
hyaline, 

» Culture sur pommes de terre, par traits parallèles faits sur une méme tranche. 
— Revêtement épais, saillant, opaque, jaunâtre par le bacille de Marseille; enduit 
beaucoup plus mince par le bacille américain; développement presque nul pour le 
bacille allemand. Ces cultures ne sauraient être confondues avec la culture si caracté- 
ristique du bacille de la fièvre typhoïde, à laquelle ressemble celle du bacille de la 
Schsweinepest de Selander. 

» Bouillon non peptonisé, préparé avec l'intestin de veau.— Aucun trouble, après 
trois jours à 37°, avec le bacille Lôffler-Schutze. Ce microbe semble donc exiger une 
plus grande concentration des principes nutritifs que les deux autres; car, dans les 
mêmes conditions, le bacille de Marseille donne en vingt-quatre heures un liquide 
trouble, avec pellicule à la surface et dépôt au fond, tandis que le microbe de Salmon 
fournit un liquide bien moins louche. 

» Bouillon peptonisé. — À 20°, trouble manifeste en vingt-quatre heures avec le 
bacille de Marseille; trouble beaucoup moindre avec le bacille og Cholera; léger 
louche”après quarante-huit heures seulement avec le bacille Lôffler-Schutze; à 37° les 
deux premières cultures sont troubles en seize heures, la troisième reste limpide; 
après vingt-deux heures, elle louchit. 

» Ænoculations. — Ges cultures, très inégalement riches en bactéries, ont servi à 
inoculer des lapins. 

» À 4» du soir, injection sous-cutanée d’une demi-seringue de Pravaz, de chaque 
liquide, à deux lapins (cuisse postérieure). 

» Le lendemain matin à 8h, les deux lapins (culture Schutze) sont trouvés morts : 
œdème au point d’inoculation; les quatre autres paraissent bien portants, cependant 
les deux inoculés avec og Cholera présentent une tumeur au point piqué; avec la 
culture du bacille de Marseille, pas de réaction locale. Le quatrième jour, à 1} de l’après- 
midi, l’un des lapins inoculé avec Hog Cholera meurt; le deuxième, le cinquième jour, 
à 8 du matin, est trouvé mort également, 

» Le sixième jour, un des lapins inoculés avec le bacille marseillais meurt, avec con- 
vulsion à 11° du matin; l’autre est encore vivant (après vingt et un jours); il est 
amaigri et inappétent, 

» Les bacilles de Marseille et d'Amérique sont très mobiles, l'allemand ne l’est pas; 
dans les mêmes cultures, le bacille américain est plus court, plus mince, que le bacille 
de Marseille; le bacille allemand est encore plus fluet et moins long. 


» Il s’agit donc bien ici de trois bactéries distinctes, dont aucune n’est 
identique avec la bactérie étudiée par Selander (!}, qui a causé l’épi- 
zootie de Suède et de Danemark et dont la culture sur pomme de terre 
ne diffère pas de celle du bacille de la fièvre typhoïde. 

» Notre étude sur l'épidémie de Marseille, et les divers travaux publiés 


a ——————— À —————————_———————— — 


(*) Ueber die Bacterien der Schsveinepest, par Selander, Stabsarzt à Stockholm 
(in Centralbl. f. Bacter., 1. HT, n° 12, mars 1888). 
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sur les maladies des porcs, montrent que ces animaux sont exposés à 
diverses affections, plus ou moins analogues par leur anatomie patholo- 
. . r 2 e r , 

gique, mais distinctes par leur étiologie. La réceptivité des cochons n'a 
rien de bien étonnant, si l’on songe à la façon dont ces animaux sont sou- 
vent nourris, parqués ou brusquement changés de leurs habitudes, par de 
longs transports par terre ou par mer. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Recherches sur la fivation de l'azote par le sol et les 
végétaux (1). Note de MM. Arx. Gaurier el R. DrouIx, présentée 
par M. Friedel. 


« En dehors de toute hypothèse sur l’état sous lequel l’azote assimilé 
préexistait dans l'atmosphère, nous avons établi, dans nos précédentes 
Communications, que, emprunté à l'air, cet élément se fixe dans le sol privé 
de tout végétal, ou s’introduit dans les plantes dont on l’ensemence, 
grâce à l'intermédiaire indispensable des matières organiques, et même, à 
leur défaut, dans les terrains qui en étaient primitivement dépourvus, 
sous l'influence de celles qu’apportent les radicelles dans les sols que l’on 
ensemence. Nous allons maintenant montrer que les algues monocellu- 
laires et, sans doute, d’autres êtres aérobies jouent un rôle dans cette fixa- 
tion; que les parties aériennes des végétaux semblent aussi prendre direc- 
tement part à ce phénomène, et que, quel que soit l’état initial de cet 
azote, il passe à l’état organique aussi bien dans le sol que dans la 
plante. 

» C’est, entre autres conclusions, ce qui résulte de l’examen que nous 
avons fait, non plus seulement des variations de l’azote total, mais encore, 
dans chacune de nos expériences, des variations de l’azote sous ses trois 
états, nitrique, ammoniacal et organique. | 


» Azote nitrique. — I a été recherché, en le transformant en bioxyde, par l’excel- 
lente méthode de M. Schlæsing. Dans toutes nos expériences, le résultat de cette re- 
cherche, faite avec le plus grand soin, a été négatif. Le ferment nitrique n’a donc 
joué aucun rôle dans nos terres, artificielles de composition, mais d’une fertilité 
éprouvée. Ge résultat suffirait déjà à démontrer que les nitrates ne constituent pas la 
seule source où les végétaux vont puiser l’azote qui leur est nécessaire; observation 
qui à été plusieurs fois mise en doute. 

» Azote ammoniacal et azote organique. — L'absence d'azote nitrique établie, 
l'azote organique se déduisait par différence de l’azote total et de l’azote ammoniacal. 
Dans chacune de nos expériences, le gain d’azote total G se composait de la somme 


(') Voir même Volume, p. 954, 863 et 944. 


avait donc G = y + g'; d'où y — G — p. 
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SA EQ re 1 a RERO . ; 
algébrique du gain de l'azote organique y et de celui de l'azote ammoniacal g. On 


» L'azote ammoniacal a été dosé chaque fois sur 150$ de terre, traités par l'acide 
chlorhydrique et lavés à l’eau distillée. Les résultats étaient corrigés des traces d’am- 
moniaque préexistant dans cet acide et dans l’eau employée, En voici le résumé sous 
forme de Tableaux : 


Expérience I. 
Sol privé de fer 
et de 
matière organique. 


Expérience IT. 
Sol privé de fer 
et de 
. À ; 
matière organique. 


Expérience TIT. 
Sol pourvu de fer. 


Expérience IV. 
Sol pourvu de fer. 


Expérience V. 
Sol pourvu 
de 
matière organique. 


Expérience: VI. 
Sol pourvu de fer 
et de 2 
:s j ; 
matière organique. 


| 
| 


1"€ SÉRIE. — SOLS NON ENSEMENCÉS. 


Du fond commun...... 
Déarrosse Pen ttes 


A la fin de l'expérience. 


Du fond commun..... 
Deslarrosagses.2r te 


A la fin de l’expérience. 


Du fond commun..... 
DérTArrosare Re. Fe 


A la fin de l'expérience, 


Du fond commun..... 
Heslarrosage entrer, 


A la fin de l'expérience. 


Du fond commun..... 
Duécharhon Free 
Derl'arrosagetaren.tx 


A la fin de l'expérience. 


Du fond commun,.... 
Du charbon ete 
Délarrosage pa 


A la fin de l'expérience. 


Asote total (G). 


Perte. 


Perte. 


Perte. 


Perte. 


Gain. 


Ù 
0,11)12 
0,00303 
O,11815 
0,11368 
0,00/47 
O0, 1912 
0,00303 
O,11815 
0,10949 
0,01270 
0,12)20 
0,00286 


0,12806 


0 ,09866 


0,02940 
0,12920 
0 ,00286 


0,12806 
0,11090 
0,01790 
0,11258 
0,11833 


0,00300 


0,23441 


0,33493 


0,1002 
0,12239 
0,11833 


0 ,00303 


Azote 


Azote 


ammoniacal (g). organique (y). 


O,I1912 
0,00303 
O,11819 
0,0940 
Perte. 0,02365 
O,11912 
0,00303 
O,11819 
0,100)0 
Perte. 0,01765 
0,12920 
0,00286 
0, 12800 
0,09450 
Perte. 0,03356 
0,12920 
0,00286 


0,128006 
0,08400 


Perte. 0,04406 
0,11258 
» 


0,003)0 


0,11608 
0,01230 


Perte. o,10378 
0,12239 
» 


0,00303 


0,12038 
0,01290 


Perte. 0,11248 


Gain. 0,01918 


Gain. 0,0049ô 


Gain. 0,00416 


0,02656 
Gain, 0,026506 


» 
0,11833 
» 
0,11833 
0,32263 


Gain, 0,20/430 


0,11833 


» 


0.118338 
0,24635 


Gain. 0,12802 


Expérience VII. 
Sol pourvu de fer 
et de 
matière organique. 


Expérience VIII. 
Sol privé de fer 
et de 
malière organique. 


Expérience TA. 


Sol pourvu de fer. 


Expérience À. 
Sol pourvu 
de 


matière organique. 


Æ 


+ 


( 1100 }) 


Azote total ( 


Du fond commun..... 0,1223) 
Ducha DONNE 0,11833 
Delarrosagesss 0,00303 
0,24371 

A la fin de l'expérience. 0,44506 
Gain. 0,20135 

2€ SÉRIE. — SOLS ENSEMENCÉS. 


zote total (G). 


Du fond commun..... O,11912 
Des semences......... 0,23420 
Dé Farrosneet nee" 0,00733 
0,39665 

Du sol après expérience. 0,17820 
De la récolte ss 0,39900 
0,93720 

0,30665 

Gain. 0,18055 

Du fond commun..... 0,12920 
Destsemences Fee 0,23/20 
De’l'artosases "tm. 0,00716 
0, 36656 

Du sol après expérience. 0,181 
De afrécolte see 0,37830 
Nr 

0 ,36656 

(rain. 0,16755 

Du fond commun..... 0,11258 
Dücharbons es ee 0,11833 
Des semences......... 0,23420 
Dellarrosaige se 0,00733 
0,47244 

Du sol après expérience. 0,32377 
né récolte enr 0,35590 
0,67967 

0,47244 


Gain. 0,20723 


Azote 


G). ammoniacal (g). 


0,12239 
» 


0,00303 


0,12038 
0,01070 


Perte. 0,11468 


Azote 


ammoniacal 


du sol (g). 


O,11912 
» 


0,00733 


0,1224D 
0,11827 


Perte. 0,00418 
0,12920 
» 
0,00716 
0,13236 
0,11089 


» 


Perte. 0,02151 
0,11208 
» 

» 


0,00733 


0,11991 
0,10307 


Perte. 0,01684 


Azote 
organique (y). 
» 


0,11833 


» 


0, 11833 
0,43436 


Gain, 0,31603 


Azote 
organique 
du sol (y). 


Gain. 


Gain. 


0,11833 
0,22070 


Gain. 0,10237 


(PTT à) 


Azote Azote 
ammoniacal organique 
zote total (G). du sol(g). du sol (+). 
Du fond commun..... 0,12235 0,12239 » 
Dufcharbonie:rér..c 0,11833 » 0,11833 
Des semences......... 0,23420 » » 
ee De“l’arrosage 0,0073 0,00 
Expérience XI. AS a A à SE LL É 
Sol pourvu de fer 0,48061 0,12808 0,11833 
et de Du sol après expérience. 0,31455 0,10312 0,21143 
matière organique. De la lécollen nee 0,41430 » » 
0,72885 » » 
0,48061 » » 


Gain. 0,24824 


Perte. 


0,02496 Gain. 0,09310 


» Nos conclusions tiennent tout entières dans ces chiffres. Il nous reste 
seulement, avant de les formuler dans leur ensemble, à signaler quelques 
particularités intéressantes, notamment en ce qui concerne le rôle des 
organismes microscopiques du sol dans la fixation de l’azote. » 


MINÉRALOGIE. — Sur une pseudomorphose de l'acerdèse. Production artificielle 
de la pyrolusite. Note de M. A. GoreEu, présentée par M. Friedel. 


« Le sesquioxyde de manganèse hydraté naturel, Mn* O*HO, connu sous 
les noms d’acerdese ou de mangantite, peut être transformé en bioxyde pur 
et anhydre. Il suffit, pour réaliser cette oxydation, de chauffer le minerai 
entre 270° et 310°, au contact de l'air, jusqu'à ce que son poids ne varie 
plus. 

» En opérant le grillage pendant sept heures, sur 25" d’acerdèse finement 
pulvérisée, l'analyse démontre que, dans le produit oxydé, le manganèse se 
trouve à l’état de bioxyde pur. L’oxydation effectuée sur des cristaux isolés 
ou groupés est naturellement plus lente. Deux lots de minerai, l’un conte- 
nant de petites agglomérations de 5# à 10%, l’autre formé par deux 
fragments pesant 100f" et 2008", ont été oxydés pendant cinquante et cent 
trente heures. Dans ces conditions, les résultats fournis par l’analyse 
prouvent que les beaux cristaux superficiels sont complètement suroxydés 
et que ceux qui sont placés au centre des plus gros morceaux renferment 
de ## à Æ de bioxyde. 

» Les produits de l'oxydation de l’acerdèse ont conservé l'éclat métal- 
lique. Le reflet un peu violacé des cristaux primitifs a fait place à la teinte 
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gris de fer des pyrolusites. La friabilité des bioxydes obtenus est beaucoup 
plus grande que celle de l’acerdèse ; leur dureté, 3, est sensiblement la 
même que celle des pyrolusites, variable de 2 à 3,5 ; enfin, leur densité, 
5,03, est à peu près identique à la densité, 5,05, des polianites et des pyro- 
lusites à peu près anhydres et plus élevée que celle, 4,39, du minéral pris 
pour point de départ. 

» M. Mallard a bien voulu examiner, au point de vue cristallogra- 
phique, l’acerdèse oxydée. Les résultats de cet examen et les réflexions 
qu'ils ont suggérées à ce savant minéralogiste peuvent être ainsi résumés : 

» Les cristaux d’acerdèse transformés en bioxyde par M. Gorgeu ont 
conservé intacte leur forme cristalline ; les faces sont très réfléchissantes, 
et celles d’entre elles qui ne sont pas striées donnent de bonnes images. 
J'ai observé sur quelques-uns des cristaux les incidences des faces 


m(110),g'(oro), °(210),hk'(310)et (7 20). J'ai trouvé : 


Angles des normales 
EE 


calculés 
observés. d’après la valeur #m. 
mmnrio) (Ro) ieue tee RE 99.13 AE 
m1 21 Û 00) (COTON PRET LE 49.36 » 
DURE OL O0) CAL OA rt Re 66.53 66.57 
LIRÉOTO) (STONE 74.32 74.10 
9 
2010) (TA) SEE ES 722 76.19 76.20 


» Les cristaux d’acerdèse non transformés qui m'ont été confiés par 
M. Gorgeu m'ont donné : 


mm (uro)(1 robisur sise been 99° 39/, > 


Ce nombre est presque identique à celui de Haidinger, qui est 99°40’. 

» Les cristaux d’acerdèse, en passant de la formule Mn?H?O* à la for- 
mule Mn*0*, ont donc conservé leur structure cristalline, au moins appa- 
rente, etles incidences mutuelles des faces n’ont subi, malgré cette trans- 
formation chimique profonde, que des modifications légères, qui ne dépas- 
sent guère celles qui peuvent être produites par de simples modifications 
dans la température. 

» Il est peut-être intéressant de remarquer, ajoute encore M. Mallard, 
que les paramètres de la polianite donnés par Philipps et admis par Kôchlin 
sont dans un rapport simple avec ceux de l’acerdèse. Peut-être est-ce à 
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cette circonstance que les cristaux d’acerdèse doivent de ne pas éprouver 
de dislocation notable en se transformant en bioxyde cristallisé. 

» L'acerdèse ou manganite peut donc être convertie en un bioxyde 
identique à la pyrolusite sous le rapport de la densité, de la dureté, de la 
friabilité et de la composition chimique. Il restait à savoir si la forme d’acer- 
dèse que présente ce bioxyde était différente de celle que l’on observe sur 
la pyrolusite naturelle. 

» M. Küchlin a repris en 1887 (*) l'étude de la manganite, de la pyro- 
lusite et de la polianite, afin de contrôler les observations faites sur ces 
minéraux par Haidinger en 1828, par Breithaupt en 1844 et par M. Groth 
en 1878. Il est arrivé, au sujet de la polianite et de la pyrolusite, aux deux 
conclusions suivantes, émises avant lui par Breithaupt : 

» 1° La polianite est le seul bioxyde de manganèse naturel qui ait une 
forme propre, différente de celle de la manganite, et qui constitue une 
espèce définie. 

» 2° La pyrolusite, et sous ce nom il désigne les bioxydes friables, 


tendres et renfermant de + à = d’eau, serait un produit d’altération. Ce 


100 100 

minéral n'aurait pas de forme qui lui soit personnelle; il affecterait le plus 
souvent celle de l’acerdèse et plus rarement celles de la polianite, de la 
calcite, etc. 

» En rapprochant de cette dernière conclusion les faits observés sur les 
cristaux obtenus par l'oxydation de l’acerdèse au-dessous de 300°, il est 
permis de croire que j'ai réalisé, dans ces conditions, une pseudomorphose 
à forme d’acerdèse de la polianite et, en d’autres termes, la production 
artificielle de la pyrolusite avec ses propriétés principales et la forme 
qu’elle affecte en général dans la nature. 

» Ce mode de transformation de l’acerdèse en pyrolusite est-il celui qui 
a été mis en jeu dans la nature? Sa simplicité et sa forme si naturelle 
porteraient à le croire; mais, comme il faut ici tenir grand compte des 
conditions de gisement des pyrolusites à forme de manganite, je dois me 
contenter de soumettre la question, envisagée sous ce point de vue, à l’ap- 
préciation des savants minéralogistes. 

» Quittant le terrain scientifique pour aborder le fait au point de vue 
industriel, j'ajouterai que la transformation de l’acerdèse, trop pauvre en 
bioxyde pour servir à la préparation du chlore, en un minerai riche en oxy- 


LA 
(!) Mineralogische und petrographische Mittheilungen, von G. Tschermak ; 


1887. 
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il té srati salisabl d. J'aid 
gène et utilisable me paraît être une opération réalisable en grand. J'ai du 
moins constaté, en agissant sur 100$" de manganite grossièrement pulvé- 

Ge ee ss x + 
risée, c’est-à-dire passant au tamis n° 30, que laquantité de bioxyde, #7, con- 

: r 2 A , toaT:0 81 88 91 x 
tenu dans le minéral naturel pouvait être portée à 555, 366 166 t 100 APTés 
une heure et demie, trois heures, quatre heures et demie et six heures de 
chauffe entre 275° et 310°. 

» La seule précaution à prendre est d'opérer à une température qui 
chasse lentement l’eau de l’acerdèse, autrement l’absorption de l'oxygène 
serait entravée. Il se produirait moins de bioxyde dans le même temps de 
orillage et finalement la teneur en oxygène serait inférieure de <- à + à 


100 
celle que l’on obtient en ne dépassant pas notablement la température 


de 300°. 

» En chauffant de 200° à 425°, au contact de l’air, la braunite, la haus- 
mannite et diverses psilomélanes, je n’ai pas observé que ces minerais ab- 
sorbassent l’oxygène d’une manière notable. Le carbonate manganeux na- 
turel, dans les mêmes conditions, s’oxyde lentement et d’une manière très 
incomplète, même après onze heures de chauffe. » 


CHIMIE. — Recherches sur la blende hexagonale phosphorescente. Note 
de M. A. Verneuz, présentée par M. Friedel. 


« La wurtzite a été découverte par M. Friedel en 1861 (‘). MM. Deville 
et Troost l’ont reproduite à la même époque, en sublimant la blende or- 
dinaire ou le sulfure de zinc amorphe dans un courant lent de gaz hydro- 
gène (?). M. Sidot (*) a signalé, le premier, la vive phosphorescence que 
possède ce sulfure lorsqu'il est préparé par la volatilisation de la blende 
dans l’acide sulfureux. 

» Les échantillons de blende hexagonale naturelle que j'ai pu observer 
n'ont jamais présenté de phosphorescence notable; en rapprochant ce 
fait de ceux que j'avais eu l'occasion d’observer dans quelques expé- 
riences préliminaires qui donnaient des blendes hexagonales non phos- 
phorescentes, j'ai été amené à rechercher si la wurtzite lumineuse ne doit 
pas cette propriété à la présence de quelque matière étrangère, confor- 


(!) Comptes rendus, t. LIL, p. 983. 
Ghébrdanis EITp:020;: 
(°) Zbid., t. LXIL, p. 999, et LXIIT, p. 188. 


CTOb à 
mément à ce que j'ai reconnu pour le sulfure de calcium, que j'ai spécia- 
lement étudié (*). 

» Lorsqu'on distille à la température du rouge orangé (2) du sulfure de 
zinc placé dans une nacelle de porcelaine, ou en contact direct avec le 
tube, dans un courant d'hydrogène sec passant avec une vitesse de une 
bulle par seconde environ, il se dégage une quantité notable d'hydrogène 
sulfuré (0,3 à 0,4 pour 100), et il se forme dans les parties les moins 
chaudes, où la condensation s'effectue, des cristaux hexagonaux de sul- 
fure de zinc soudés entre eux et à demi fondus. Ce produit est doué 
d'une magnifique phosphorescence verte et brille encore avec éclat plu- 
sieurs minutes après l’insolation. 

» La blende naturelle, qui a été le plus souvent employée dans ces 
expériences, est la variété presque pure qu'on trouve dans la province de 
Santander. Je me suis servi parallèlement de blende artificielle préparée 
en calcinant au rouge, dans un courant d'hydrogène sulfuré, le sulfure 
de zinc amorphe soigneusement purifié. On sait qu’à cette température le 
sulfure amorphe se transforme intégralement en blende hexagonale, qui 
cristallise presque entièrement sur place. 

» Cette blende hexagonale artificielle, non phosphorescente, donne un 
produit semblable à celui que fournit la blende naturelle, c’est-à-dire que 
la partie sublimée du côté opposé à celui par où arrive le courant gazeux 
se compose de diverses régions dont la phosphorescence va en augmen- 
tant depuis la partie la plus chaude, où la condensation s'effectue, jusqu’à 
la portion la plus froide; la première zone est généralement très peu phos- 
phorescente et d’une couleur jaune brun. 

» On observe souvent, après la blende phosphorescente, un anneau 
peu abondant formé de petits cristaux hexagonaux lanugineux et très peu 
phosphorescents; ils possèdent la même composition que la blende Ch}; 
plus loin encore, un faible anneau de zinc métallique indique que la dis- 
sociation produite dans les parties les plus chaudes du tube n’est pas 
suivie d’une recombinaison intégrale dans les régions froides ; sa présence 


(:) Comptes rendus, t. CHI, p. 600, et CIV, p. 5or. À 

(2) J'emploie comme appareil de chauffage le petit four à gaz de MM. Forquignon 
et Arth; il donne des températures constantes, variant depuis le rouge sombre 
jusqu’au blanc éblouissant. Les tubes de porcelaine employés sont obturés par des 
tubes de vgrre et de la cire protégée du rayonnement par des écrans et un courant 
d’eau. 


(2) Trouvé : S= 32,87; Zn—66,46. Théorie: S = 32,96; Zn — 67,03. 
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fait du reste défaut lorsque le courant gazeux n’est pas trop rapide ; enfin 
un enduit, extrêmement mince et tout à fait noir, s'étend sur une longueur 
de plusieurs centimètres ; il est inattaquable par l'acide chlorhydrique 
étendu. Je n’ai pu encore déterminer sa nature. 

» Je dois noter que la petite quantité de blende sublimée du côté par 
où arrive le gaz est complètement phosphorescente et que son éclat est 
toujours maximum. 

» Dans ces conditions, la blende attaque assez fortement la couverte 
du tube, qu’on retrouve scoriacée et épaissie dans les régions les plus 
chaudes. | 

» Le gaz hydrogène dans lequel se produisait la dissociation de la blende, 
préparé avec le zinc redistillé, était lavé dans une solution de permanga- 
nate de potasse, purifié ensuite sur une colonne de cuivre au rouge et des- 
séché par l’acide phosphorique. II me semble donc permis de conclure 
dès maintenant que la phosphorescence de la wurtzite obtenue n’est pas 
due à une impureté provenant du gaz employé; elle n’est pas due non 
plus à la matière qui forme le vernis du tube de porcelaine ; car elle se pré- 
sente également lorsque la blende est placée dans une nacelle d’alumine 
pure ou lorsqu'on la distille dans un tube de charbon ou de fer. 

» Ces premiers résultats obtenus, j'ai étudié l’influence de la vitesse du 
courant gazeux sur la production du corps phosphorescent; J'ai pu con- 
stater que dans un courant de vitesse nulle, obtenu en scellant les extré- 
mités du tube dès qu’il atteint le rouge orangé, la zone phosphorescente, 
quoique moins étendue que celle qui se forme dans un courant rapide 
(deux bulles par seconde), est encore très large. 

» Faisant ensuite varier la température, j'ai reconnu que la phospho- 
rescence du produit obtenu au blanc éblouissant n’est pas plus vive qu’au 
rouge orangé ; la quantité de matière lumineuse n’est guère augmentée, 
mais la distillation devient extrêmement rapide. Si j'ajoute enfin que la 
wurtzite obtenue au rouge-cerise est encore très phosphorescente, j'aurai 
montré que le sulfure de zinc est toujours lumineux quand on le produit 
dans l'hydrogène, quelles que soient son origine primitive, les conditions 
de température et de vitesse du courant gazeux. 

» Il n’en est plus ainsi lorsque la blende est placée dans une nacelle de 
platine et que le courant d'hydrogène possède une vitesse nulle : la distil- 
lation est extrêmement lente; au rouge orangé, la blende obtenue est co- 
lorée en jaune brun; elle n’est plus phosphorescente lorsqu'on l’observe 
une seconde après l’insolation. Le gaz qui reste dans le tube après l’expé- 
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rience est fortement chargé d'hydrogène sulfuré : on constate un abondant 
dépôt de soufre et le platine est transformé en un alliage riche en zinc, 
souvent fondu. Mise sous cette forme, cette expérience équivaut à une 
sublimation de la blende dans une atmosphère d'hydrogène saturée d'hy- 
drogène sulfuré ; elle représente une volatilisation véritable, la dissocia- 
tion de la blende étant impossible dans ces conditions. 

» Tant que la vitesse du courant gazeux est insuffisante pour que tout le 
soufre séparé du zinc puisse être éliminé à l’état d'acide sulfhydrique, la 
distillation est très lente et le produit obtenu n’est pas phosphorescent ; 
avec une vitesse plus grande (une bulle par seconde environ), la phospho- 
rescence apparait et finalement, dans un courant rapide, le produit devient 
presque identique à celui obtenu lorsque la blende est placée directement 
en contact avec le tube. 

» La suite de cette étude fera l’objet d’une prochaine Communication. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Relations entre les mouvements barometriques et les post- 
ons de la Lune et du Solal. Note de M. A. Poincaré, présentée par 
M. Mascart. 


« J'ai l'honneur de présenter à l’Académie un diagramme qui résume la 
marche du baromètre à différentes latitudes, pendant l’année météorolo- 
gique 18533. 

» Trois courbes donnent les moyennes des hauteurs barométriques de 
chaque jour, à midi 13" de Paris, sur les parallèles 3o° et 10° et les diffé- 
rences de hauteurs entre les deux parallèles. 

» Trois autres courbes teintes en rouge sont déduites chacune de l’une 
des précédentes par l'élimination des effets lunaires à courtes périodes. 

» Ces courbes rouges doivent porter la trace d’influences autres que 
celle du Soleil. Il est cependant impossible de méconnaître que leur tracé 
est par-dessus tout la conséquence obligée des effets de la chaleur solaire 
et des grandes ondes provoquées, aux différents étages atmosphériques, 
par la marche de l’astre. Tous les détails le montrent : la différence géné- 
rale entre les hauteurs des deux profils de 30° et 10°, la forme en bateau 
creux de celui de 30°, celle, presque plate dans son ensemble, de celui de 
10°, où les hautes cotes n’ont quelque persistance qu'au cœur de l'hiver, 
les grandes ondulations successivement produites dans les deux profils par 
le passage au solstice d'hiver, l’entrecroisement des deux profils par abaïis- 
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sement du premier et relèvement du second à l’équinoxe du printemps, 
leur rapprochement vers le solstice d’été par suite du déplacement de 
l'équateur thermique, les dépressions dans celui de 10° aux deux passages 
zénithaux du Soleil, etc. 

» Les effets attribuables à la Lure sont en complet accord avec les ré- 
sultats de nos études antérieures sur les déplacements du champ des alizés. 

» Dans le résumé que nous allons en donner, nous désignerons, pour 
simplifier le langage, du nom de cotes normales les hauteurs barométriques 
correspondant aux courbes rouges. 


Révolution tropique. 


LUNISTICES AUSTRAUX. 


Cotes à la latitude 30° 


en millimètres, le 1* chillre 7 supprimé. Les lunistices sont dans l’ordre des dates; celle du r** est le 10 décembre 1882, 


celle du 14° le 30 novembre 1883). 


Cotes réelles... 63,75 64,66 64,59 62,63 G2,14 60,65 59,59 58,60 59,31 60,58 60,02 61,00 63,12 -64,66 
Cotes normales. 64,65 66,20 66,30 64,00 63,r0 62,80 60,40 59,95 59,90 G6r,40 60,70 62,00 64,00 65,20 
Diff,négatives.WMo;oo Wxr,54br,7rMr; 370 20,96 Mari 0; 81 3520; 590 0,82 0; 68/0000; 88000; 24 
Cotes à 10°. 
Cotes réelles... 60,16 61,57 50,99 59,88 Go,58 59,73 59,59 59,95 60,16 59,73 59,52 Go,37 59,45 60,44 
Cotes normales. 50,00 60,95 59,00 59,10 59,50 57,80 58,15 57,80 58,10 58,00 58,80 59,80 59,10 59,00 
Dit positives. 0100 00,62 0,0 20,708 1,087; Br OO; TD 2 00 170 0,72 DO 0 0er, 4 
Gradients (30°-10°). 
Gradients réels. 3,59 3.09 4,64 2,795 1,56 0,92 0,00 —1,35 —o0,85 0,85 +o,50 0,63 3,67 4,22 
Grad.normauxes 5608, 5,25 7,30../700. 3:00 500 2,20 2; TDE 7,80 3/0 EE, 00 2,20 4,90 6,20 
Difénégatives.,2,06 » 2,16 2,66, 2,15 , 2,04  3,08,,2,25 3,50, 2,65, 2,59 7, {0uur,67 7,28 7,08 
LUNISTICES BORÉAUX. 
(du 23 décembre 1882 au 13 décembre 1883). 
Cotes à 30°. 
Cotes réelles.... 66,22 63,82 65,02 62,56 63,19 60,44 61,71 62,35 60,37 60,86 61,71 65,02 66,36 64,1 
Cotes normales. 63,40 62,70 64,20 60,95 62,00 60,00 60,80 61,80 59,10 59,70 60,60 63,95 64,90 63,30 
Diffépositives. 42,82 1,12, 0,82 1,61. 1,19 0,44. 0,01 "0,DD UN T,27 0 T,16 HIT E,07 RS 00 07 
Cotes à to°. 
Gotes réelles... 60,44 60,09 58,88 59,66 59,52 58,31, 57,82 58,3: 57,82 57,89 58,74 59,17 57,46 59,09 
Cotes normales. 61,25 60,50 60,30 60,50 60,10 59,90 59,45 59,90 59,90 59,10 59,00 60,00 59,20 à 
Diff. négatives. ‘o,8r oo,41 1,42 0,84 0,58 1,59 1,63 1,59 2,08 1,21 0,26 0,83 RL LE 
? 
Gradients. 
Gradients réels. 5,78 3.73 6,14 2,90 507 2,131 3,80 #04 2,55 2,97 2,97 5,857 8 go 5,08 
Gad 3, L5 c | . a t à p 
2 ‘ie sa 2,20 : sas 1,90 0,10 1,35 1,90 —0;80 +0,60 1,60 3,95 5,30 2,90 
Diff. positives, 3,63 1,53 2,24 2,45 11,797: 2,03 : 2,564 2,140 3,25 2,97 1,37 1,90 3,20 2,18 


Moyennes 


mm 
—1,02 


1,21 


° 
1,79 


3,96 


—2, 23 


Gin ON 


—1,17 


4,33 
1,99 
+2,34 
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» Sans nous arrêter ici à montrer les coïncidences fortuites, ou plutôt probablement 
périodiques, qui ont amené une grande différence entre les moyennes des cotes nor- 
males aux lunistices austraux et boréaux, nous dirons qu’en fait le gradient moyen de 
l’année est de 2"%,8r, Or la révolution tropique a pour effet de diminuer le gradient 
d'environ 2*%,3 au lunistice austral et de l'augmenter d’autant au lunistice boréal. 

» Et cependant l'amplitude de l’oscillation de la Lune en déclinaison est, dans cette 
année, inférieure à 4o°. Que devient l'effet dans une année où elle est de 57°? En ce 
qui concerne les déplacements du champ des alizés, nous avions trouvé que, pour 1880 
et 1883, ils sont proportionnels aux amplitudes. 

» Abstraction faite des autres influences lunaires, le mouvement barométrique se 
produit comme suit : 

» À 30° : en partant du minimum de lunistice austral, la courbe réelle s'élève très 
lentement et reste, pendant 3 jours, presque parallèle à la courbe normale; elle met 
ensuite 2 jours à le rejoindre, 5 environ à la suivre, 3 à monter au maximum, qu’elle 
atteint la veille du lunistice boréal, Après ce maximum, il lui faut 2 ou 3 jours pour 
rejoindre la normale; elle reste 6 à 8 jours à la suivre et, en 3 ou 4 jours, descend au 
minimum suivant. 

» À 10° : marche semblable en sens inverse, un peu irrégularisée par un renflement 
au passage de la Lune à — 10° et un affaissement à son passage à + 10°. 


Révolution anomalistique. 


» (Dans l’année, les périgées vont du voisinage de l’équilune ascendante à celui du 
lunistice boréal; les apogées du voisinage de l’équilune descendante à celui du lunis- 
tice austral.) 

» Le passage au périgée produit, sur la cote du parallèle 30°, une légère inflexion 
suivie d’une hausse de o"®,50 à 1m en deux jours, puis d’une chute égale. A ro, 
même mouvement, mais antérieur et moins fort, d’où, après le passage, ressaut 
brusque dans le gradient, Quand le périgée se rapproche du lunistice boréal, les effets 
tendent à se confondre. 

» Après l'apogée en lune australe, relèvement sur le parallèle 10°, accompagné d’un 
léger abaissement à 30°, d’où, dans le gradient, chute brusque et momentanée d’en- 
YIFONDETEX 

» Les effets sur un parallèle déterminé dépendent essentiellement de la déclinaison 
lunaire au moment du passage au périgée ou à l'apogée. C’est une question à étudier 
de plus près. | 

Équidéclinaison australe. 


» Léger ressaut à 3o° et léger affaissement à 10°, 


Équidéclinaison boréale. 


» Chute d’environ o"®,50 à 30° et hausse à peu près égale à ro°, 


Révolution synodique. 


€ L e- LA 
» Pleine lune. — En lune boréale (hiver), relèvement qui peut atteindre 0,50 
à 30° et un peu moins à 10°; en lune australe, rien d’appréciable. 


(uero ) 
» Nouvelle lune. — En lune australe (hiver), très légère chute à 30° et à 10°, en 
lune boréale, rien de facilement appréciable. 
» Ce n’est pas, du reste, dans les moyennes barométriques par parallèle que peu- 
vent être recherchées la valeur et la marche de l'onde correspondant à la révolution 
synodique. C’est une question à réserver. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la vitesse de transmission des ébranlements 
| souterrains. Note de M. A.-F. Nocuës, 


« La vitesse de propagation des ondes sismiques a été déterminée par 
l'observation directe du mouvement dans les tremblements de terre : on 
a obtenu ainsi des nombres très différents, selon les milieux où les phéno- 
mènes se produisaient et les conditions où les observateurs étaient placés. 

» Quelques sismologues ont eu recours à l’expérimentation, pour me- 
surer avec quelque approximation la vitesse de propagation des se- 
cousses dans diverses roches données ; mais la plupart de ces observateurs 
n’ont fait usage que des procédés de laboratoire, et les nombres obtenus 
n'ont qu'une valeur fort contestable. Sir Robert Mallet et M. Abbot ont 
expérimenté sur le terrain, en produisant des ébranlements par des coups 
de mines : ils ont obtenu cependant des résultats peu concordants entre 
eux. La disparate entre les nombres obtenus par des procédés différents 
et sur des roches différentes ne doit pas surprendre. En effet, la vitesse 
de propagation des ondes séismiques est fonction de nombreuses varia- 
bles : les milieux, la nature et la composition de la roche, son état 
moléculaire, la nature même de l’ébranlement, l'orientation des masses mi- 
nérales, leur genre de stratification, leur densité, leur état d'imprégnation 
aqueuse, la position du plan ébranlé, normal ou parallèle au plan de vi- 
bration initiale, etc. 

» [ly a donc un certain nombre de coefficients dont il faudrait tenir 
compte dans le calcul de la vitesse; la formule de Newton V — pie 
donne cette vitesse en fonction de la densité de la roche et d’un coefficient 
de compression, est donc incomplète et insuffisante. 

» MM. Fouqué et Michel Lévy ont déterminé, en opérant sur leterrain, 
dans des positions données et sur des roches données, la vitesse de progagation 
des secousses à travers le sol. Ces habiles expérimentateurs, aidés par des 
instruments parfaits, ont obtenu des résultats qui, dans les conditions où 
ils ont opéré, représentent un maximum d'exactitude. 


> qui 


(ETEE) 


» J'ai opéré dans d’autres conditions et sur d’autres roches ; mes résul- 
tats ne pouvaient concorder avec ceux des autres expérimentateurs. Ma 
profession de mineur m’a permis de faire plusieurs séries d'expériences sur 
la vitesse de transmission d’ébranlements souterrains, dans des mines de 50" à 
100" de prôfondeur et sur des roches diverses. 

» Mes appareils étaient loin d’avoir la perfection de ceux de MM. Fou- 
qué et Michel Lévy. Un bain de mercure était ébranlé par la secousse trarts- 
mise par le sol; un petit miroir à déclenchement indiquait l’instant du coup 
de mine à la poudre ou à la dynamite. Les erreurs provenant de l’allu- 
mage, du temps des déclenchements, de la durée de l’observation, etc., ont 
été en partie corrigées par la méthode des moyennes. Dans une autre Com- 
munication à l’Académie, je donnerai la description de mes expériences et 
des appareils ; aujourd’hui, je fais connaître les résultats numériques obte- 
nus de 1880 à 1885. La vitesse de propagation desébranlements souterrains 
a été : 

» 1° Dans les trachytes porphyroïdes du cap de Gates (province d'Almeria) : 
Par seconde. 


Bnidirection desthlonsméetalltéres #m  . 1500 
Normalementatlatdirection des tlons. =... 0... 1400 à 1450" 


» 2° Dans les granites de la sierra de Santa Elena et de Linarès (province de Jaen) : 


Par minute. 
Fnidireciron des/ilonsde:salènes.54 sms sure it 1480 à 1500" 
Normalement AMAL EE VO. AS AÉRL AURA 1400% à 140% 


» 3° Dans les calcaires compacts triasiques de la sierra Alhamilla et Gador (pro- 


vince d’Almeria) : e 3 
ar seconde. 


En direction des filons ou parallèlement aux couches..... 1400" 
Perpendiculairement aux strates:...:.%..:........,.... 1200® 


» 4° Dans les schistes anciens de la sierra Alhamilla et de Santa Elena : 


Par seconde. 
Enidirectiontdes lOnS rm, ce Mio dr Me 800% 
Perpendiculairement aux strates...................... 750 à 700" 


» Donc : 1° la vitesse de transmission des ébranlements souterrains 
ne varie pas seulement avec la nature de la roche, mais elle dépend de plu- 
sieurs facteurs dont quelques-uns sont fort difficiles à déterminer. 

» 2° On ne saurait appliquer les nombres trouvés par l'expérience, sur 
des roches données, au calcul de la vitesse des ondes sismiques dans les 
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tremblements de terre, quand ceux-ci se produisent en dehors des régions 
où les expériences ont été faites. » 


M. V. Jauer adresse une suite à sa Communication précédente « Sur 
deux systèmes de courbes orthogonales ». 


M. Léorozr Huco adresse une Note « Sur une valeur de 7, déduite des 
nombres premiers ». 


M. P. PeLseneer adresse une Note « Sur la classification des Gastro- 
podes, d’après le système nerveux ». 


M. Navez adresse une Note relative à l’emploi des engrais azotés. 


La séance est levée à 4 heures trois quarts. db 59 
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